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B O T Á N I C A 
1, L a Bo tán ica es la ciencia que trata de los cuer-
pos naturales heterogéneos en su masa é incapaces de 
movimiento voluntario, que llamamos plantas ó vegetales. 
Decimos heterogéneos , porque en cada vegetal se reco-
nocen partes distintas, que difieren esencialmente res-
pecto de su forma así como de la materia de que se 
componen. 
L a forma m á s sencilla en que se presenta una planta 
es la de una pequeña vesícula membranosa, de parede s 
tenues, que contiene un líquido y algunos g r á n u l o s 
verdes. L a membrana, el liquido y estos gránu los se 
diferencian entre sí por el modo de formarse y por su 
composición química , cuyas diferencias son tanto m á g 
notables cuanto mayor sea el vegetal que considerémos, 
por ejemplo, uno de nuestros árboles. Vénse de una ma-
nera tan evidente las diferencias de forma y de conte-
nido entre sus diversas partes, que hasta un n iño com-
prender ía fácilmente lo que hay de heterogéneo en la 
masa de una planta. 
Si comparamos con ésta un mineral simple (Mine-
ralogía, § 3.°), por ejemplo, un cristal de cuarzo, vemo 
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que en toda su masa se compone uniformemente de par-
t ículas de cuarzo, lo mismo que un cristal de espato 
calizo se compone exclusivamente de moléculas de espato 
calizo. N i la inspección ocular n i el anál is is químico des-
cubr i rán aquí la desemejanza que se muestra tan clara-
mente en la masa del vegetal. H á l l a n s e , es cierto, m i -
nerales aparentemente he te rogéneos , por ejemplo, el 
granito; pero es fácil reconocer que estas rocas, llamadas 
compuestas, no son otra cosa que mezclas de minerales 
simples. 
2. S i observamos seguidamente una planta cual-
quiera, no ta rémos que en cierto espacio de tiempo sufre 
modificaciones notables. U n primer fenómeno, ya muy 
importante, es que se manifiesta un movimiento en el 
l íquido que hemos mencionado arriba, contenido en las 
formas vegetales m á s simples. No ta rémos , a d e m á s , que 
la planta aumenta de volumen y de peso, es decir, que 
crece, que toma del medio ambiente los materiales necesa-
rios para este fin y forma con ellos partes distintas é i n f i -
nitamente variadas; por ú l t imo , que llega un momento, 
para toda planta, en que cesa de producir nuevas forma-
ciones, y á part i r del cual es presa de reacciones quí-
micas que la destruyen y acaban con ella. 
Conviene notar aquí , muy especialmente, que los 
materiales que la planta absorbe de fuera difieren total-
mente, en su composición química , formas y propieda-
des, de las sustancias que hallamos en el cuerpo del 
vegetal. Jamas se halla en el suelo la materia que cons-
tituye el color verde de las hojas, n i el a lmidón, tan c o m ú n 
en los tubérculos y las semillas. L a planta posee, pues, 
la facultad de trasformar las materias minerales que 
absorbe, modificando á la vez su composición química y 
su forma. 
Los fenómenos que se presentan en el mineral d i -
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fieren esencialmente de los que se observan en el vegetal. 
Cierto que aquel posee igualmente la facultad de apro-
piarse partes nuevas, de aumentar su masa ó de crecer; 
pero esto solamente puede suceder cuando el medio que 
rodea al mineral contiene el compuesto químico que 
constituye su masa. As i , el cristal de espato calizo sólo 
crecerá en el l íquido que contenga carbonato de cal. E l 
cristal es incapaz de producir con la materia así recibida 
una forma cristalina ó combinación química diferentes de 
las que le son propias; aumenta de volumen sin modificar 
su forma n i su sustancia. 
8. L a facultad que posee la planta de aumentar su 
masa trasformando materias de distinta naturaleza que 
la suya se llama vida de la planta, y las partes que operan 
esta trasformacion se denominan órganos. E n buen nú -
mero de plantas, las de organización uniforme y muy 
simple, todas sus partes concurren igualmente á este tra-
bajo; en otras, estas trasformaciones se efectúan por 
medio de partes de diversa conformación, que se l laman 
órganos diférenles. 
E l mineral no tiene órganos; es un cuerpo inorgánico. 
4. Es imposible desconocer este movimiento vi ta l 
que se efectúa en el interior de la planta, la cual no deja 
por esto de parecer inmóvil por fuera. E n efecto, así 
que aparecen las nuevas partes formadas por el vegetal, 
las vemos tomar su puesto y quedar completamente i n -
móviles. E l murmul lo de las hojas en los bosques es la 
voz del viento, no la de los árboles . L a planta es incapaz 
de modificar su posición respecto del medio que la rodea; 
aparece donde la casualidad ha depositado su germen, y 
perece cuando dejan de existir las condiciones de exis-
tencia, porque no tiene la facultad de i r en busca de lo 
que le falta. 
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Observamos, es verdad, que muchas flores abren y 
cierran su corola á ciertas horas del dia; que la sensitiva 
plega sus hojas y deja caer sus ramos apenas se la toca 
bruscamente; que los estambres de varias plantas eje-
cutan movimientos muy notables, Pero éstos son siempre 
provocados por influencias exteriores: el sol, la humedad 
ó el toque son los que producen estos fenómenos, que 
no se verificarían sin la acción de tales agentes. 
L a planta es, por tanto, un cuerpo organizado, 
incapaz de producir voluntariamente movimientos ex-
teriores. Por este carác te r se distingue esencialmente 
del animal, que puede ejecutar movimientos exteriores 
voluntarios; que puede, aunque frecuentemente en lí-
mites muy restringidos, cambiar de lugar y buscar otro 
que sea m á s favorable á su desarrollo. 
L a dist inción que acabamos de notar entre la planta 
y el animal es muy satisfactoria cuando se trata de séres 
perfectos en los dos reinos, pues cualquiera d is t ingui rá 
fáci lmente un arbusto ó un árbol de un pez ó un pá jaro ; 
pero es insuficiente t ra tándose de los vegetales y animales 
más imperfectos. Existen en efecto innumerables ani-
málculos , tan mín imos que con dificultad se los puede 
reconocer al microscopio, que constan tan sólo de una 
pequeña vesícula ó utrículo membranoso, lleno de cierto 
líquido y semejante en todo á una p e q u e ñ a planta de las 
m á s simples. Entre éstas hay muchas acuát icas , que 
ejecutan en el agua movimientos muy vivos, que se ex-
tienden, se prolongan, se contraen, nadan de un lado y 
de otro y, por consiguiente, se parecen tanto á los dichos 
animálculos que han sido consideradas durante mucho 
tiempo como tales. Tanto es así , que muchos de estos 
séres de grado inferior no se sabe decididamente a ú n á 
qué reino deben ser referidos. 
N i la materia y extructura del cuerpo, n i los órganos 
y sus funciones suministran caractéres propios para se-
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parar claramente las formas m á s imperfectas del reino 
vegetal y del animal. Y en cuanto á los notables fenó-
menos de movimiento que acabamos de mencionar, los 
es tudiarémos detalladamente cuando describamos las 
plantas que los presentan. 
5. Baste por ahora haber indicado en general lo 
que caracteriza á las plantas como cuerpos naturales 
particulares. Las conocerémos de un modo m á s completo 
después que hayamos estudiado bien las diversas formas y 
variados fenómenos que en n ú m e r o tan crecido nos ofrece 
el mundo vegetal. 
Para facilitar el estudio dividimos nuestra ciencia en 
dos partes, á saber: 
A , Botánica general, que comprende el estudio de la 
planta y de sus funciones. 
B , Botánica especial, que trata de las diferentes es-
pecies de plantas, de sus caractéres distintivos, clasifi-
cación, dis tr ibución geográfica y de sus usos. 

BOTANICA G E N E R A L 
6. L a Botán ica general es ciencia moderna. Es ver-
dad que de muy a t r á s los aficionados al reino vegetal em-
pezaron á hacer descripciones de ciertas plantas, á repre-
sentar su aspecto exterior, y aguzaron su ingenio para 
denominarlas bien y clasificarlas; pero sólo desde pr inc i -
pios de este siglo se ha intentado y conseguido poco á 
poco dar cuenta de la organización interna de la planta 
y de las fuerzas que determinan su vida. 
Y esto no debe sorprendernos. Sólo el poder ampli-
ficador del microscopio ha podido revelar á nuestros ojos 
los delicados tejidos de que se compone la sustancia de la 
planta, y sólo con el auxilio de la Química se ha podido 
llegar á comprender exactamente las trasformaciones por 
que pasa la materia en el cuerpo del vegetal. E l desarro-
llo de esta parte de la Bo tán ica , pues, ha dependido esen-
cialmente de los progresos de la Química y del perfeccio-
namiento del microscopio. 
Cuando queramos estudiar por nosotros mismos un 
tejido vegetal, es absolutamente necesario valemos de un 
buen microscopio. Afortunadamente estos instrumentos 
que antes costaban de 400 á 600 pesetas, se encuen-
tran hoy al precio de 70 á 800 pesetas. Pero no basta 
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poseer un microscopio, es menester saberlo manejar, sa-
ber practicar ciertas manipulaciones y haber recibido 
buenas lecciones, haber aprendido por experiencia propia 
la verdadera manera de observar. E l principiante h a r á 
bien en consultar una obra que enseñe con todos los de-
talles el uso del microscopio, como el Tratado del Micros-
copio, por el profesor Ch. Eobin , 2.a edición, 1871. Debe-
mos limitarnos aquí á hacer notar que en las observaciones 
microscópicas se comienza de ordinario por un pequeño 
aumento, de 80 á 50 veces, y un aumento de 200 á 300 
veces basta para estudiar los fenómenos m á s impor-
tantes. 
7. L a Botán ica general se divide en tres ramas: 
I . Estudio de los tejidos b Histología, que comprende 
el estudio de los órganos m á s simples y de los tejidos que 
se forman con ellos; estaparte se llamaba ántes Anatomía 
vegetal. 
I I . Estudio de las formas 6 Morfología, que nos dá 
á conocer la forma y el desarrollo de las diversas partes 
de la planta constituidas por los tejidos y que se desig-
nan con el nombre de órganos compuestos, 
I I I . Estudio de la vida ó Fisiología, que trata de 
los fenómenos vitales de la planta, los cuales se resumen 
principalmente en funciones de nut r ic ión . 
I . - E S T U D I O D E LOS T E J I D O S Ó H I S T O L O G Í A . 
E L PLASMA. 
8. Los primeros rudimentos de la vida animal ó 
vegetal consisten en pequeños grumos de una sustancia 
gelatinosa y trasparente que se l lama plasma ó proto-
plasma, palabra que significa «sustancia formatriz» ó «sus-
tancia formatriz primit iva». Las masas pro toplásmicas 
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m á s rudimentarias no tienen contornos fijos, n i estruc-
tura alguna en el interior; manifiestan la vida principal-
mente por movimientos, merced á los cuales se las ve 
cambiar de lugar y de forma. Sirvense al efecto de fila-
mentos que salen del cuerpo protoplásmico y vuelven á 
entrar en él alternativamente, funcionando á la manera 
de brazos ó de piernas. 
Como ejemplo de séres vivos de grado tan imper-
fecto, c i ta rémos lo que se l l amador de tan, considerada 
como vegetal de la clase de los mycomycetas ú hongos 
mucilaginosos, que aparecen sobre los cueros en descom-
posición en forma de espuma amarillenta, y los corpúscu-
los de plasma, llamados móneras, que se encuentran en el 
mar y son considerados como los m á s inferiores de los 
animales. 
LA CÉLULA. 
9. E n todos los organismos de rango superior fór-
mase tarde ó temprano, en la superficie del plasma, una 
membrana elástica y m á s ó menos sólida, de donde re-
sulta una célula, de contornos perfectamente limitados y 
en la que el plasma acaba por encerrarse. Estas células 
• son las que constituyen el cuerpo del vegetal, y ora se 
hallan aisladas y teniendo vida independiente, ora reuni-
das y dispuestas de manera que forman plantas m á s ó 
ménos grandes y perfectas. 
Si se quiere un ejemplo de la producción de estas cé-
lulas, obsérvese lo que pasa en el agua encerrada durante 
algunos dias en una botella. Vénse aparecer copos verdo-
sos, que á la simple vista parecen compuestos de fila-
mentos muy tenues; pero que al microscopio, por el con-
trario, aparecen como pequeños utr ículos esféricos dis-
puestos en forma de rosario. Bajo análoga forma se 
presentan los filamentos del moho producido sobre las 
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sustancias en descomposición. Semejantes rosarios, com-
puestos de utr ículos de hermoso color azul, redondos los 
unos, otros ovalados, se ven muy distintamente, con un 
pequeño aumento del microscopio, en los pelos que cu-
bren los filetes de los estambres del traclescantia virgíníca 
Figura 1. 
a, estambre, tamaño natural; 6, pe¡o, aumentado 150 veces. 
(fig. 1.a, a y h), planta de adorno con flores de tres péta-
los de azul violeta. 
Aunque á primera vista parece que las varias partes 
del vegetal constituyen un todo m á s ó ménos denso y 
continuo, descúbrese sin embargo con el microscopio que 
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no es así . Cada una de estas partes aparece por el con-
trario como una reun ión de pequeños corpúsculos muy 
numerosos, en los que se resuelven al fin b á s t a l a s pro-
ducciones vegetales m á s compactas y m á s duras, como la 
madera y los huesos de ciertos frutos. Presentan sí estos 
corpúsculos gran variedad respecto á su forma y t a m a ñ o j 
pero observaciones exactas l i an probado que todas las 
variedades no son m á s que modificaciones de un ut r ículo 
membranoso, semejante a l que hemos visto que compone 
los filamentos verdosos producidos en el agua, y que se 
llama ordinariamente célula vegetal ó simplemente célula. 
Con razón , pues, se considera la célula como el ór-
gano elemental ó fundamental de la planta, y el conoci-
miento de su origen, estructura y funciones, asi como 
de las modificaciones por que pasa en el curso de su vida, 
constituyen la base de la Botánica científica. 
Con el nombre de órganos compuestos designamos 
ciertas partes de conformación especial que se encuen-
tran en la mayor ía de las plantas, y que tienen determi-
nado destino. Tales son, por ejemplo, las hojas, las 
flores, etc., etc. 
10. L a célula bien organizada viene á ser como un 
utr ículo que, en su estado m á s simple, es esférico y se 
halla formado de una membrana muy delgada, incolora 
y transparente; l lámase ésta pared celular, y no presenta 
estructura n i orificio alguno. Por lo d e m á s , las células 
difieren notablemente según que son jóvenes y vivas ó 
antiguas y muertas, ha l lándose estas ú l t imas vacías ó, 
para hablar con m á s exactitud, no conteniendo m á s 
que aire. 
L a joven célula viva contiene un l íquido acuoso, que 
se llama jugo celular, y en éste el plasma, en forma de 
depósito mucilaginoso y finamente granuloso, que no se 
mezcla ó disuelve en el l íquido. Ordinariamente contiene 
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t ambién una especie de núcleo, de forma lenticular ó 
globulosa, que se llama nucleus ó cytoUasto. Si sumergi-
mos una célula de éstas en alcohol, el plasma, que está 
como adherido á la pared, se contrae y desprende flo-
tando libremente en el l íquido en forma de saco m á s ó 
ménos plegado (fig. 2). E l plasma asi desprendido fué 
considerado al principio como corpúsculo particular, y 
se le dio el nombre de utrículo 'primordial. 
Figura 2. 
Ct/.... 
aa, pared celular; 66, plasma; 
c, nucleus. 
1 1 . L o que precede se refiere á la composición in -
terior de la célula: vamos á examinar ahora su confor-
mac ión exterior. Bajo este punto de vista se presentan 
diferencias considerables, según que el vegetal consta de 
células aisladas y flotando libremente en el agua, ó de 
células dispuestas en forma de rosario ó en superficie 
plana, ó de células, por ú l t imo , desarrolladas en todos 
sentidos y constituyendo u n grupo vegetal compacto. 
E n el primer caso tienen las células á menudo la 
forma esférica (fig. 8); lo mismo acontece en el úl t imo 
caso, cuando forman sustancias de tejido blando, como 
la médula del saúco ó la carne de ciertos frutos. 
Pero de ordinario la p res ión reciproca les imprime 
una forma poliédrica (fig. 4) , cuya sección presenta por 
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lo común la figura de un exágono. Parécense en este caso 
á las burbujas de espuma que se producen soplando con 
Figura 3. Figura 4. 
un tubo de paja en agua de j abón , ó bien se pueden 
comparar á bolas blandas de arcilla que se r e ú n e n y 
Figui 
oprimen luego con m á s ó menos fuerza. De esta manera, 
cada bola toma una forma poliédrica parecida á la que 
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presentan las células de las plantas, frecuentemente con 
gran regularidad (f ig. 5). 
Las células que así se extienden casi uniformemente 
en todas direcciones se l laman medulares ó parenquimato-
sas, y és tas son las que constituyen principalmente las 
partes carnosas de las plantas, como las patatas, las f ru-
tas y, en general, las partes blandas 6 esponjosas de la 
médula , de la corteza, de las hojas, etc. E l d i áme t ro de 
las células medulares es, por t é rmino medio, de un quin-
cuagésimo á un décimo de mi l ímet ro ; pero las l iay excep-
cionalmente muy pequeñas , de un centésimo á un du-
centésimo de mi l ímetro de d iámet ro , así como, por otra 
parte, se encuentran grandes células, de un décimo á un 
quinto de mil ímetro de d iámet ro , que, por ejemplo en 
la médula del saúco, son visibles á la simple vista. 
Figuras 6 y 7 aumentadas GO veces. 
Hál l anse , sin embargo, en abundancia otras células 
prolongadas y afiladas por sus dos extremos, fusiformes 
por consiguiente, como la d é l a figura 6.a, que pertenece 
á la madera de pino, y la de la figura 7.a, que está to-
mada del líber del alerce. L l á m a n s e éstas células leñosas ó 
prosenquimatosas y , reunidas en apretados haces, consti-
tuyen la masa principal de las partes vegetales m á s com-
pactas, especialmente dé l a madera de nuestros árboles . Si 
las células leñosas tienen el d iámet ro trasversal general-
mente menor que las medulares, aventajan en cambio 
á éstas considerablemente en el longitudinal, que es 
con frecuencia de mi l ímet ro y medio á tres mi l ímet ros . 
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y áun á veces de m á s de cinco mi l ímetros . Las células de 
esta clase, muy largas y flexibles, como las que consti-
tuyen el c áñamo ó el l ino, reciben el nombre de células 
liherianas. Vistas al microscopio aparecen estas ú l t imas 
como hilos cilindricos de d iámet ro uniforme, m i é n t r a s 
que las células de la fibra de algodón, que tienen paredes 
delgadas y una longitud de dos cent ímetros y medio á 
cinco, se presentan como cintas planas y arrolladas en 
Fisura Figura 9. Figura 10. Figura 11. 
espiral, con los bordes un poco redondeados. Esta dife-
rencia permite reconocer fácilmente en los tejidos la 
mezcla de estas dos especies de fibras textiles; y como 
puede ser de gran ut i l idad saber distinguir, por una 
parte, un tejido de l ino de otro de algodón, y por otra, 
cada uno de éstos de los tejidos de lana y de seda, colo-
camos á la vista las figuras de estos cuatro filamentos 
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textiles vistos al microscopio, á saber: una brizna de al-
godón (fig. 8), una fibra de lino (fig. 9), un £ieZo de lana 
(figura 10), un Mío de seda (fig. 11), todos aumenta-
dos 230 d iámet ros . 
Además de las formas hasta aquí examinadas, las 
células presentan t ambién á veces la forma tabular, semi-
, Fisura 12. 
lunar, radiada, estrellada, etc., como las que se observan, 
por ejemplo, en el peciolo del bananero, en la médula 
del scirpes (fig. 12) y en la hoja del helécho (fig. .13). 
12. Importa notar que, en general, las paredes de 
las células contiguas es tán adheridas entre sí de ta l 
modo que se las creería encoladas, y sólo se consigue se-
pararlas por putrefacion ó por medio de reactivos quími-
cos muy fuertes. Eeunidas de esta manera componen lo 
que se l lama tejido celular. Pero este contacto y adheren-
cia de las paredes no se verifica igualmente por todas 
partes, y de aquí resultan in térnalos m á s ó ménos anchos, 
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por lo regular triangulares, llamados conductos ó meatos 
intercelulares (figs. 3, 4, 12 y 18). Estos espacios contie-
nen de ordinario, en los tejidos de formación reciente, un 
jugo acuoso; en los de formación más antigua,, aire, y 
en el tejido de la madera cierta sustancia intercelular 
(véase § 18). 
A m á s de estas cavidades entre las células, l iál lanse 
en los tallos de muchas plantas, especialmente do las 
Fiirura 13. 
acuát icas , en medio del tejido celular, numerosos cana-
les, á veces muy anchos y regulares, que contienen aire. 
Estos conductos aéreos se dirigen en el sentido de la longi-
tud del tallo, y son muy visibles á la simple vista en el 
corte trasversal del junco de E s p a ñ a y del tallo de 
nenúfar . 
L a dest rucción ó r a s g u ñ o del tejido celular produce 
muy á menudo Za^mas en el interior del tallo, que ocupan 
á veces toda su parte central, pasando á ser fistulosas, 
22 
como el rastrojo de las plantas de la familia de las gra-
míneas. 
13. Si volvemos á observar la vida interior de 
las células, l l amará nuestra a tención ante todo el notable 
fenómeno de que en muchas el contenido deljugo celular 
está sujeto á movimientos particulares. L a masa gelati-
nosa del plasma forma en medio del liquido l ímpido como 
pequeñas corrientes filiformes, que circulan en direcciones 
sin cesar variadas á lo largo del contorno interior de la cé-
lula. Este fenómeno no se observó al principio m á s que 
en las células de algunas plantas acuát icas , especialmente 
de l&s charas; pero más tarde ha sido descubierto en otras, 
y en particular muy distintamente en los pelos de ciertas 
plantas, por ejemplo, en la traclescantia ó efímera de Vir-
ginia, de que hemos hablado m á s arriba. 
L a cuestión del origen y multiplicación de las células 
ha sido durante mucho tiempo, para los naturalistas, uno 
d é l o s problemas más difíciles. Es cierto que las células 
nuevas no pueden formarse m á s que en el interior de las 
preexistentes. Ordinariamente esto se verifica por seg-
mentac ión de la que se llama célula madre, acumulándose 
su plasma en dos ó m á s puntos, en cada uno de los 
cuales se produce un núcleo que se reviste de una mem-
brana celular; así se forman las células hijas mién t r a s que 
la madre desaparece. Con ménos frecuencia nacen las cé-
lulas por formación libre, lo cual sucede cuando simple-
mente se forma una membrana alrededor de una parte 
del contenido gelatinoso de una célula. 
14. Las modificaciones que ocurren en la pared 
celular durante la vida de la planta son por extremo i n -
teresantes. Aumenta de espesor deposi tándose en su su-
perficie interna materia excretada por el jugo celular, y 
á menudo es tan grande este aumento, que la cavidad de 
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la célula acaba casi por desaparecer (fig. 14). E n estado 
seco, una pared así engrosada presenta la apariencia de 
una masa homogénea ; pero bajo la acción del agua se 
hincha y aparece compuesta de capas m á s ó menos dis-
tintas, que parecen ser membranas celulares encajadas y 
cada vez m á s reducidas, como en la figura 15, donde 
pueden contarse una treintena de estas capas. L a lenifi-
cación, ó formación de la madera de nuestros árboles, se 
debe á este engrosamiento d é l a s paredes celulares, acom-
p a ñ a d o de acciones químicas que producen en la sus-
ancia de sus paredes divisiones concént r icas , á la par 
Fisura 11, Figura 15. 
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que un color m á s ó ménos oscuro, que puede llegar hasta 
el negro, como sucede en el ébano . 
Debemos notar que el engrosamiento no se verifica 
por igual en toda la superficie de la pared celular, sino 
que se interrumpe en muchos sitios y de muy variada 
manera. Muchas veces quedan sin aumento ciertas pe-
queñas placas redondas de la membrana celular, de donde 
resultan, como en la figura 15, canales que ponen en co-
municac ión la cavidad interna con la pared de la célula. 
Es evidente que esta ú l t ima , si se la mira desde el exte-
r ior , debe presentar en este caso un aspecto puntuado, 
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como en la figura 16, en h. E n un principio se consi-
deraron estos puntos m á s claros como finas aberturas ó 
Fisura 16. Fieiua 17. 
poros, y de aqui el nombre de células porosas, que sin 
razón se ha conservado. Como verémos m á s adelante, 
Figura 18 Figin-o 19. Figura 20; Fisura 21. 
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estos puntos no engrosados de las células son de suma 
importancia para la circulación de la savia, y se corres-
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pouden de ordinario en las células contiguas (fig. 17). 
Conviene observar t ambién que estas partes no engro-
sadas va r í an mucho de t a m a ñ o y que no son siempre 
circulares, sino prolongadas algunas veces, muy estre-
chas y semejantes á hendiduras. 
Las células adquieren un aspecto particular cuando 
las capas de engrosamiento se depositan sólo en filetes 
independientes, dispuestos ya irregularmente ó en forma 
de red (fig. 18), ya como cintas circulares, ó arrolladas 
en espiral (figs. 19 y 20). 
Debemos mencionar, por ú l t imo, las singulares cé-
Fisura 22. Fisura 23, 
lulas puntuadas que se encuentran, en forma de células 
fusiformes, en las maderas resinosas,y que son de aspecto 
muy elegante (fig. 21), Presentan poros rodeados de una 
a r s o l a ó zona de cierta anchura. Este fenómeno resulta 
de que los canales de las células contiguas se ensanchan 
sus puntos de encuentro, como se ve en p fig. 22, y 
mejor aún en la figura 23, donde este ensanchamiento 
es m á s considerable. A menudo la membrana de es-
tas células desaparece en los puntos de contacto y fór-
manse verdaderos canales, que ponen en comunicación el 
interior de las células. Así es como se produce en la ma-
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dera de pino, entre dos células inmediatas, la cavidad 
representada por h en la figura 23. É s t a la muestra en 
una sección trasversal, m i é n t r a s en la figura 24 se la ve 
por arriba, teniendo en medio un poro abierto, y alre-
dedor una aureola circular y cóncava, h. (Aumento de 660 
d iámet ros ) . 
E l engrosamiento de la pared celular sólo se verifica 
en el punto de contacto de dos células, nunca en los l u -
gares donde es tán separadas por espacios intercelulares. 
Como los engrosamientos en las células yuxtapuestas se 
corresponden por lo general, acontece que lados diferen-
tes de la misma célula pueden presentar géneros diferen-
tes de engrosamiento, según sea éste en las células cuyas 
paredes se tocan. 
15. H á s e dado esta denominac ión poco exacta á 
una clase de células que jamas se encuentran en las par-
tes m á s jóvenes de la planta n i en las que están en via de 
- Fisura 24. 
desarrollo, y que no se producen hasta más tarde, por la 
trasformacion de las células preexistentes. F igu rémonos 
una série de células colocadas vorticalmente unas sobre 
otras y supongamos que sus paredes desaparecen en los 
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puntos de contacto: resu l t a rá un tubo cilindrico, que se 
llama vaso. 
Según que las células asi reunidas en un vaso sean 
porosas ó puntuadas, provistas de hendiduras, de anillos 
ó de espirales, se produc i rán los varios géneros de vasos 
llamados porosos, puntuados y escaleriformes (en escalera), 
y los anulares y espirales, de cuyas formas se ven muchas 
en la fig. 25. 
Figura 25. 
Corte longitudinal de un haz vascular del tallo del maíz; aa, grandes cé-
lulas de la médula; cf, células del liber de paredes gruesas; dd, vasos 
anulares; d', vaso espiral; dd" , vasos porosos; e, células del oamiium 
ó tejido|en estado naciente. 
L a espira de los vasos espirales resulta de que se 
establece sobre la membrana celular, que al principio 
es extremadamente delgada, un depósito en forma de 
banda en hélice, el cual sigue engrosando de ordinario y 
llega á ser mucho m á s fuerte que la membrana celular. 
Por esta r azón se creia ántes que los vasos espirales cons-
taban simplemente de una fibra contorneada en hélice, 
que podia extenderse como el hi lo metál ico enrollado al-
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rededor de una cuerda de v io l in . Más tardo se descubrió 
la pared delgada de los vasos y se aver iguó que éstos se 
originan de las células . Es muy fácil dist inguir los vasos 
rompiendo suavemente el peciolo de una hoja: los haces 
vasculares aparecen entonces á la simple vista en los ex-
tremos rotos, en forma de hilos muy finos, como los de 
una tela de a r a ñ a ; pero sólo con un aumento muy pode-
roso puede examinarse bien su extructura. E n un corte 
trasversal los vasos se presentan ordinariamente en for-
Figura 26, 
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ma cilindrica y, las m á s veces, con un d iámet ro notable-
mente mayor que el de las células circundantes. Así, en la 
fig. 26, que representa un corte longitudinal del tallo del 
maíz , vemos en h j b' dos rasos puntuados de un calibre 
extraordinario y en los cuales se reconoce, además , en g 
y los sitios donde el tabique trasversal de las células ha 
sito roto para formar el vaso. 
16, Las células que m á s tarde han de formar los 
29 
vasos contienen al principio una especie de savia ó de jugo; 
pero este liquido desaparece desde que, por la rotura de 
los tabiques trasversales, empieza la formación de los 
vasos. A par t i r de este momento, éstos solamente con-
tienen aire y no parece que toman parte muy esencial 
en las funciones vitales de la planta; contienen sin em-
bargo á veces liquido, como cuando la superabundan-
cia de savia que se produce en primavera. Tampoco con-
tienen nunca las sustancias particulares que menciona-
rémos en el § 18, y que constituyen el contenido ordinario 
de las células. 
Contribuye á confirmar el papel secundario de los 
vasos en el organismo vegetal, la existencia de una gran 
serie de plantas que no los tienen y que están compuestas 
exclusivamente de células. L l á m a n s e por esta r azón plan-
tas celulares; tales son los hongos, los l iqúenes y las algas, 
considerados como los m á s imperfectos de todo el reino. 
Las otras plantas que, con las células, poseen t a m b i é n 
vasos, se l laman g a ñ í a s vasculares. 
Los vasos sólo se presentan aislados cuando su p r i -
mera apar ic ión, porque en seguida se les unen nuevos 
vasos y células leñosas fo rmándose lo que se llama haces 
vasculares. J a m á s se verifica fusión de varios vasos entre 
si, n i se observa, que ninguno de ellos se ramifique. 
Tampoco se encuentra que una parte de la planta se 
componga ún icamente de vasos; hál lanse éstos rodeados 
siempre de células . 
VASOS LACTIGÍFEROS, UTRICULARES Y ACRIBILLADOS. 
CANALES SECRETORES. 
17. Si rasgamos una hoja de lechuga, de adormi-
dera ó de ciertas otras plantas, sale de muchos puntos un 
jugo espeso, blanco, que se llama látex ó jugo lactescente. 
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E n la celidonia, esta leche tiene color amarillo y por ex-
cepción se encuentra, en algunas plantas, ya rojiza ó azul, 
ya completamente incolora. 
Fisura Tí. Figura 28. Figura 29. 
E l lá tex está encerrado en canales tabulares, ramifi-
cados entre si y que recorren toda la planta. L a historia 
de su desarrollo muestra que, en el tejido celular reciente 
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de las plantas lacfcicíferas y áutes del nacimiento de los va-
sos espirales, fórmanse, por la fusión de células , conduc-
tos llenos de un jugo, incoloro primero, granuloso luego y , 
por úl t imo, de consistencia lechosa. Há l l anse estos con-
ductos revestidos en un principio de una membrana ex-
tremadamente delgada, pero que engruesa poco á poco. 
E n el jugo de las plantas lacticíferas se encuentran 
las sustancias m á s diversas: la más común es el cautchuc, 
luégo las gomas, resinas, a lbúmina y granulos de fécula 
en forma de p e q u e ñ o s liuesecillos. (Véase la figura 27, 
que representa un vaso lacticifero de una especie de 
enforbia.) 
Creíase antes que este lá tex circulaba en el cuerpo de 
las plantas á la manera que la sangre en los vasos de los 
animales; pero está probado, por la observación exacta 
de los hechos, que esta opinión es completamente erró-
nea. Ignórase , sin embargo, la función de los vasos lac-
ticíferos en la vida de las plantas, aunque no deben ser 
de mucha importancia, dado que faltan en la mayor í a de 
los vegetales. 
E n ciertas plantas monocoíi ledóneas se observan con 
frecuencia, en las capas corticales exteriores y en algunas 
partes de las hojas, conductos aislados llamados vasos 
utriculares, que destilan t ambién un jugo lechoso ó tras-
parente, pero que se distinguen de los verdaderos vasos 
lacticiferos en que contienen cristalizaciones reunidas en 
haces de finas agujas (fig. 28). 
Los tubos acribillados ó enrejados parecen ser una es-
pecie de vasos lacticíferos; contienen un jugo turbio y 
granuloso, y resultan de la fusión de células colocadas de 
cabo á cabo, pero cuyos tabiques trasversales persisten en 
forma de diafragmas perforados á la manera de una 
criba (fig. 29). 
Los canales secretores son meatos intercelulares en los 
que las células p róx imas han segregado ciertas sustan-
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cias, como aceites, resinas, gomas, etc., en cantidad ta l 
que las dichas células, que son de paredes muy débiles, 
han sido ensanchadas para dar lugar á lo que se llama 
canales de aceite, de resina ó de goma. 
SUSTANCIA CELULAR Y CONTENIDO I>E LAS CÉLULAS. 
18. Hasta aqui hemos considerado las células y los 
vasos en lo que respecta á su forma y extructura; fáltanos 
examinar ahora su composición química.-
Há l l a se constituida la membrana celular por una 
sustancia llamada celulosa, que se compone de carbono, 
hidrógeno y oxigeno (C6 H10 O5 ) . Esta no se colora de 
azul por una solución de yodo, pero bajo la acción del 
ácido sulfúrico se trasforma en una sustancia análoga al 
a lmidón, á la que comunica el yodo la coloración azul. 
Se admite la existencia de varias especies de celulosa, 
porque las diversas clases de tejido celular se modifican 
de distinta manera bajo la acción de agentes disol-
ventes, especialmente del ácido sulfúrico, la potasa cáus-
tica y del cuprato de amoniaco. Distinguimos por consi-
guiente la celulosa verdadera, que es soluble en el ácido 
sulfúrico é insoluble en la lejia de potasa, y la leñosa ó 
xilogeno, que se disuelve en esta ú l t ima, apenas es atacada 
por el ácido sulfúriooy no se colora en seguida de azul. L a 
composición química es sin embargo la misma en ambas 
sustancias, así como en la materia intercelular, que llena 
á menudo los espacios entre las células y las une entre sí. 
Como contenido de las células, notamos primero el 
plasma ó utr ículo pr imordial , consistente en una sustan-
cia gelatinosa, que contiene ni t rógeno y pertenece á la 
clase de las materias alhuminoideas. Contienen además las 
células un líquido incoloro y trasparente, que se llama jw/o 
celular. Este líquido se compone principalmente de agua, 
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que tiene en disolución una cantidad mayor ó menor de 
principios vegetales solubles, como azúcar , goma, albú-
mina, sustancias mucilaginosas, ácidos, sales, etc., que 
pueden estudiarse detalladamente en los tratados de 
Química orgánica , 
Pero las células contienen t ambién con frecuencia 
corpúsculos sólidos, pequeños cristales regulares, por 
ejemplo, que se han separado del l íquido, ó granulos re-
dondeados, en cuya forma se encuentran ordinariamente 
el almidón ó fécula y la materia colorante verde ó dorófila. 
L a presencia de los g ránu los de a lmidón se revela espe-
Figura 30. Figura 31. 
cialmente cuando se coloran de violeta por medio de 
una ligera disolución de yodo. Descúbrense t ambién en 
el jugo celular de varias partes de las plantas gotitas re-
dondeadas de aceite craso ó volátil , ha l lándose á menudo 
este líquido colorado por alguna materia que tiene en d i -
solución. Por ú l t imo, el airees otro de los elementos conte-
nidos en las células, especialmente cuando son viejas y 
no participan ya de la vida de las plantas. 
Los cristales contenidos en las células vegetales pre-
sentan generalmente una forma regular, como en la fig. 30. 
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Pero las m á s veces se encuentran haces de pequeños cris-
tales en forma de agujas, que se l laman ráfidos (fig. 31). 
Los granulos de almidón contenidos en las células 
resultan de la trasformacion de corpúsculos de clorófila, 
que se hallan constituidos por el plasma coloreado de 
Figura 32. Figu ra 33 
verde. E l a lmidón de varias plantas, aunque siempre 
idéntico por su composición química, ofrece sin embargo 
diferencias tan esenciales en la forma y t a m a ñ o de los 
granos, que se puede por medio del microscopio distin-
guir con certeza el origen de una harina. Como puede 
Figura 34. Figura 85.. 
ser con frecuencia útil saber hacer esta dist inción, ind i -
camos aqu í los caractéres esenciales de las principales 
clases de a lmidón . L a fécula ó a lmidón dejiatatas consiste 
en granulos compuestos de capas concéntr icas y super-
puestas como las túnicas de la cebolla (fig. 82), E l almi-
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don de celada (fig. 83), así como los de trigo, cmteno y 
avena, presenta, al lado de algunos granos gruesos y len-
ticulares, muchos granulos diminutos, pero sin que exis-
tan de t a m a ñ o intermedio; los granos del a lmidón de 
avena ofrecen, con poderoso aumento, un dibujo reticu-
lar, y comprimiéndolos se rompen en fragmentos de án-
gulos vivos (fig. 34). Por í i l t imo, los granos de a lmidón 
de las leguminosas, como guisantes, arvejas, lentejas y lía-
has, se reconocen por un dibujo que figura una estrella 
irregular (fig. 35).. 
TEJIDO C E L U L A B . 
19. Las células, uniéndose entre sí, constituyen el 
tejido celular, que toma aspecto muy distinto y designa-
ciones especiales según la forma de las células que lo 
componen. 
E l tejido compuesto de células parenquimatosas se 
llama jwrénquima ó tejido nutritivo, porque sus células 
concurren activamente al trasporte de la savia al t ravés 
de la planta y son, a d e m á s , las que segregan las ma-
terias que m á s arriba hemos notado como contenidas en 
las células . E l a lmidón , el azúcar , los aceites, etc., 
há l lanse en este tejido á modo de provisión ó de materia-
les de reserva, destinados á ser gastados en cierta época 
para el desarrollo ulterior de la planta, de cuya función 
suele el hombre eximir á los vegetales consumiendo él 
mismo estas sustancias. 
E l tejido compuesto de células de paredes muy té-
nues y al mismo tiempo pequeñas y redondeadas, se 
llama parénquinia primordial, por la razón de que dá na-
cimiento á todas las otras formas de células . Si éstas son 
a lgún tanto prolongadas, se llama tejido generador ó cam-
M i m , y éste es por el que principalmente se opera el ere-
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cimiento de las plantas por medio de las nuevas células 
que en él se desarrollan. 
Di s t ingüese por otra parte el p a r é n q u i m a ya flojo 
ó compacto, de paredes delgadas ó gruesas; y además de 
las formas figuradas en los párrafos 11 y 12, t endrémos 
ocasión más tarde de poner otros ejemplos. 
Las células prosenquimatosas, de paredes gruesas y 
comunmente leñosas , forman el prosénqidma ó tejido le-
ñoso; y las células liberianas ó fibrosas componen el te-
jido llamado líber. 
Los haces vasculares son conjuntos de varias especies 
de vasos con células leñosas , liberianas y tejido genera-
dor, y se distinguen claramente del p a r é n q u i m a circun-
dante. Estos haces presentan igualmente diversas par t i -
cularidades, ya en su disposición ya en su desarrollo 
ulterior, de manera que l ian podido servir para distinguir 
varios grandes grupos de vegetales. E n uno de ellos, al 
que pertenecen los heléchos , todo el haz vascular nace 
s imu l t áneamen te ; en un segundo grupo, en que es tán 
colocadas entre otras las palmeras y las g ramíneas , el 
haz vascular se agranda durante a lgún tiempo; por úl t i -
mo, en el tercer grupo, que comprende la mayor parte 
de nuestros árboles, los haces vasculares crecen durante 
toda la vida de la planta. Los de la segunda especie se 
l laman haces cerrados, y los de la tercera, haces no cerrados. 
Cuando estudiemos la estructura interior del tallo, 
t endrémos ocasión de examinar m á s de cerca la disposi-
ción de los haces vasculares. 
20. Tejido que debe considerarse t ambién como de 
especie particular, es la epidermis, que solamente se en-
cuentra en la superficie exterior y libre de las varias 
partes de la planta. Sus células , aplanadas unas veces, 
prolongadas y redondas otras, segregan al exterior una 
sustancia que tiene analogía con la materia intercelular 
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y que, en forma de tenue membrana, llamada cutícula, 
recubre la capa de células epidérmicas y refuerza las pa-
redes por la parte externa. L a fig. 36 presenta la cutí-
cula a desprendida de la epidermis de una hoja, y en b 
las capas cuticulares que engruesan las células. 
L l á m a s e propiamente epidermis la capa de células 
Fisura 36. 
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que reviste todas las partes de la planta expuestas á la 
acción del aire. Se compone de células planas ó tableadas, 
ya fuertemente apretadas unas contra otras, ya inte-
rrumpidas en ciertos sitios por aberturas llamadas esto-
mas. E n la fig. 37 vemos, sobre la sección de una hoja, 
las grandes células trasparentes y vacías de la epider-
Fisrura 37. 
mis y, debajo de ellas, las del pa r énqu ima de la hoja, que 
es tán llenas de corpúsculos verdes. E n dos sitios se ven 
estomas, en cuya abertura están colocadas dos células 
de media luna, llamadas células de cenefa. Debajo de cada 
estoma se abre una cavidad llamada cámara respiratoria, 
que está en comunicación con los meatos intercelulares. 
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L a fig. 38 representa la cara superior de los estomas. 
Há l l anse éstos principalmente en el reverso del limbo de 
las hojas, y en ta l cantidad que por cada mi l ímet ro cua-
drado se han contado hasta ciento, y de seiscientos á 
setecientos en algunas plantas. Por medio de estos pe-
queños órganos, el interior del vegetal, que en apariencia 
está cerrado, tiene numerosos puntos de comunicación 
con el aire exterior. E n las partes de la planta enterra-
das ó sumergidas, por ejemplo en las raices, la epidermis 
está desprovista de estomas y compuesta de células 
aplanadas, de gruesas paredes: se la llama á veces &pi-
blema. 
Figura 38. 
21. Acontece á menudo que ciertas células de la 
epidermis afectan una forma muy anormal y se prolon-
gan considerablemente, produciendo lo que se l l a m a d o s 
(fig. 39). Estos se hallan ramificados unas veces, y otras 
tienen en sus extremidades una p e q u e ñ a expans ión por la 
que segregan un jugo particular, de donde les viene el 
nombre de j ^ 0 8 glandulosos. L l á m a n s e pelos urticantes 
cuando contienen un jugo cáust ico, como el de las or t i -
gas. Las sedas, espinas, g lándu las , berrugas y especial-
mente la sustancia que constituye el corcho, provienen 
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de la trasformacion do las células epidérmicas . E n la 
producción del corcho, estas ú l t imas desaparecen y son 
reemplazadas por un tejido de células suberosas de forma 
tableada, que duran muy poco, no se hacen leñosas n i 
segregan principios nutrit ivos n i clorofila, sino una sus-
tancia de naturaleza cerosa. Toman también muy pronto 
Fig-ura 39. 
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coloración morena. De este modo se produce una capa 
de corcho, que protejo do la acción del aire las partes de 
la planta que cubre. E l corcho se cria especialmente en 
los sitios lesionados y procura la cicatr ización. Química-
mente difiere de la celulosa y del tejido leñoso. E l ácido 
nítr ico separa la dicha cera y la trasforma al cabo en 
ácido subérico. 
I I . — E S T U D I O D E L A S F O E M A S Ó M O E F O L O G I A . 
22. L a Morfología nos enseña la forma y desarro-
llo de las partes de los vegetales que se hallan consti" 
tuidas por tejidos, y que so designan con el nombre de 
órganos compuestos. 
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Supongamos que un grano de l ino, cuyo corte lon-
gitudinal aumentado ocho veces representa la fig. 40, es 
colocado en la tierra h ú m e d a ; se hincha, y la parte / se 
prolonga poco á poco y penetra en el suelo por su extre-
midad inferior, mientras que las partes superiores, ci y c, 
se elevan sobre la t ierra y se desplegan en forma de 
dos pequeñas hojas, después de haber roto las envolturas 
del grano a y b. E n pocos dias se produce una nueva 
planta (fig. 41), en la qüe se distinguen una raíz , un tallo 
Fisura 40. Figura 41. 
y hojas. Ent re estas ú l t imas notamos además un botón, c, 
que, en el desarrullo ulterior de la planta, prolonga el 
tallo, echa nuevas hojas y se corona en fin de una flor, 
á la que sucede el fruto: con el fruto la evolución de la 
planta llega á su té rmino . 
Acabamos de señalar en las l íneas precedentes los 
principales órganos de la planta, y hemos reconocido que 
existen yaformados en el embrión del grano. Vemos, ade-
m á s , que el desarrollo se verifica principalmente en el 
sentido de la longitud, cuya dirección representa el eje 
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de la planta, y las partes que so desvían lateralmente, 
por ejemplo las hojas, l l ámanse órganos laterales ó apen-
diculares. 
E l objeto principal de la Morfología será, pues, es-
tudiar el desarrollo, forma y estructura de la raíz , del 
tallo, de la hoja, de l&flor y del f ru to . 
23. Sin embargo, en muy gran número de vege-
tales, el desarrollo y la producción de sus órganos no se 
verifican de la manera indicada. Muchos hay que con-
sisten sólo en células perfectamente independientes, á 
menudo microscópicas, que ño tan libremente en el agua: 
otros, que constan de células dispuestas en hilos, aisla-
dos ó entrelazados; otros aún , que forman expansiones 
foliáceas ó crustáceas, designadas con el nombre de thallos. 
E n todas estas formas vegetales no hallamos tallo, ra íz 
n i hojas. H é aquí por qué se dividen los vegetales en 
plantas sin eje ó tallophytas, y en plantas con eje ó cor-
mophytas. Tenemos luego plantas provistas de tallo y 
hojas, pero que j a m á s echan flores n i producen frutos. 
Por consiguiente, todas las plantas se reparten en dos 
grandes divisiones: 1.°, la de las plantas perfectas, que 
producen flores y se ll&xíiím fanerógamas (de florecimiento 
visible); 2.°, la de las plantas imperfectas, que no tie-
nen flores ó las tienen de una manera incompleta, y se 
llaman criptógomas (de florecimiento oculto). 
24. Las plantas perfectas forman sin disputa la 
clase m á s considerable del reino vegetal: ellas son las que 
por sus caractéres exteriores y productos úti les atraen 
m á s nuestras miradas y sirven mejor á nuestras necesi-
dades. Por esta r azón solarúente nos ocuparémos desde 
luego de la morfología de las fanerógamas . Sin embargo, 
las cr ip tógomas presentan igualmente hechos notables é 
importaates para la inteligencia de la vida vegetal; por 
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esto nos reservamos notar lo que hay en ellas de m á s 
interesante para cuando nos ocupemos en la descripción 
de las diversas familias de plantas. 
Haremos observar, en general, que la mayoria de 
las cr ip tógomas, á saber, los hongos, las algas y los 
l iqúenes, no se componen más que de células, y por esto 
se l laman plantas celulares, mién t r a s que las cr ip tógamas 
de orden m á s elevado, como los musgos-, las equisetá-
ceas, las l icopodiáceas y los he léchos , no sólo poseen 
células sino t ambién vasos, como las fanerógamas , y 
es tán comprendidas con éstas en el nombre de plantas 
vasculares, 
25. Extendamos nuestras observaciones sobre el 
desarrollo del grano, que hemos comenzado por el del 
l ino, á otros vegetales fanerógamos . Coloquemos al efecto 
una habichuela en el agua y dejémosla hincharse hasta 
la apar ic ión del gé rmen , después de lo cual la plantamos 
en la tierra. A l cabo de pocos dias se ha desarrollado 
una joven planta (fig. 42); la habichuela se ha hendido 
en dos mitades, « y i ; la raiz se ha dirigido hác ia abajo y 
ha echado ya algunos ramos laterales, d y d. E l tallo 
t ambién se ha prolongado considerablemente y se ha 
provisto de trecho en trecho de hojas imperfectas / / , 
mién t r a s que por la parte superior hojas m á s perfectas 
g h, es tán en vias de desarrollo. Una plantita .de m á s 
edad (fig. 43) presenta estas hojas muy desenvueltas, 
c y d , y entre ellas el pequeño botón e. Debajo de ellas 
se notan en a y b las dos mitades de la habichuela en 
vías de marchitarse en forma de girones gruesos y car-
nosos: l lámase á esto las dos hojas seminales ó cotile-
dones. 
E n la mayor parte de las fanerógamas , la germina-
ción del grano presenta los mismos fenómenos, esto es, 
que las dos mitades de la semilla se separan en forma de 
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cotiledones para constituir las dos primeras hojas sobre 
el tallo de la joven planta. Pero en muchos vegetales, 
en la encina por ejemplo, los cotiledones no salen fuera 
d é l a tierra; en otros se secan muy pronto y caen, y en 
otros, por ú l t imo, toman el color y las propiedades de 
las hojas del tallo, aunque difieren siempre de éstas en 
cuanto á la forma. 
Figura 43. Figura 44. Fisura 42 
Si examinamos, por el contrario, una joven planta 
que se haya desarrollado de una semilla cereal, por ejem-
plo de avena (según lo muestra la fig. 44, aumentada 
seis veces), sólo hallamos una hoja seminal, a, acompa-
ñ a n d o al botón, / , á su salida del suelo, mién t r a s que la ra-
dícula, c?, penetra en la t ierra en busca de su alimento. Este 
modo de germinac ión es propio de gran n ú m e r o de 
plantas. 
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26. Las hojas seminales se l laman más comunmente 
cotiledones, y según que estos órganos son únicos ó dobles, 
se dividen todas las plantas fanerógamas en dos grandes 
clases, á saber: mono cotiledóneas (de un sólo cotiledón) y 
dicotiledóneas (de dos cotiledones). Los vegetales de estos 
dos grupos se distinguen t ambién por otros caractéres , 
merced á los que se los puede siempre reconocer, aun 
cuando los cotiledones hayan desaparecido. Una de las 
diferencias m á s notables reside en la estructura de la 
lioja, cuyos nervios son paralelos en las monocotüedóneas, 
mientras que en las dicotiledóneas se ramifican en forma 
de red. No produciendo las c r ip tógamas semillas compa-
rables á las de las fanerógamas , tampoco aparecen coti-
ledones en su germinación, por cuya causa se las llama 
acotiledóneas (sin cotiledones). 
EAÍZ . 
27. Considerada en general, la ra íz es la parte del 
vegetal por la que se halla fijo en el suelo y toma de éste 
su alimento. Podria por consiguiente definírsela como el 
órgano nutr i t ivo sub te r ráneo de la planta, mientras que 
el tallo ó el tronco const i tui r ía la parte aérea . 
U n exámen m á s atento muestra sin embargo lo i n -
suficiente de esta dist inción, porque no sólo hay plantas 
acuát icas cuyas raíces nadan libremente en el agua, sino 
que se encuentran en la zona tórr ida ciertos árboles cuyas 
ramas echan raíces , llamadas aéreas, que cuelgan hác ia el 
suelo, se prolongan hasta alcanzarlo y acaban por fijar-
se en él á la manera de las raíces ordinarias. También 
vemos que nuestra yedra se abraza á los árboles , á las 
rocas y á l o s muros, por medio de raíces adventicias l la-
mados garfios. 
| Por otra parte, encuén t ranse en la tierra partes con-
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sideradas vulgarmente como raices, pero cuya estructura 
y desarrollo ulterior nos enseñan que no son sino tallos que 
nunca se elevan sobre el suelo, l imitándose á echar 
ramas al exterior: ta l acontece con todas las plantas bul-
bosas y tuberculosas. 
L a diferencia m á s notable entre la raiz y el tallo, es 
que la primera nunca tiene hojas, mientras el segundo, 
aun cuando sea sub te r r áneo , presenta siempre rudimen-
tos de hojas que, por lo común , no son sino pequeñas es-
camas. Además , la epidermis particular de la ra íz ó epí-
tema (§ 20) no tiene estomas, n i se forma clorofila en 
su tejido celular. 
Diferencia anatómica de observación m á s delicada 
es que la punta extrema por donde se prolonga la 
raiz, y que se llama punto vejetativo, está constantemente 
recubierta de un abrigo esponjoso, formado de un tejido 
celular reticulado llamado pilorhisa, mientras que el 
punto vegetativo de la extremidad del tallo no está recu-
bierto por nada. 
Por lo demás , la raiz es seguramente el órgano p r in -
cipal de la nu t r ic ión de la planta, dado que está desti-
nada á proporcionarle la parte más considerable de su 
alimento y , en ciertas épocas, ella sola es la encargada 
de esta función. Las raicillas absorben de la tierra circun-
dante el agua y con ésta las materias que tiene en diso-
lución, se desarrollan preferentemente en las direcciones 
donde encuentran alimentos, de suerte que con frecuen-
cia las vemos i r , por decirlo asi, en busca de su sustento: 
hasta sucede que á este efecto perforan las tierras m á s 
compactas y saben abrirse camino al t r avés de las grie-
tas y hendiduras de las rocas y paredes. 
28. Por lo que respecta á su apariencia exterior, 
la raíz puede ser simple ó ramificada, y en este úl t imo 
caso sus ramificaciones son más ó menos fuertes y nu-
46 
merosas. L a parte principal , la que se hunde especial-
mente en el suelo, se llama eje, y sus ramificaciones late-
rales, raices secundarias ó raicillas. Véase la figura 46. 
Ent re las raices simples distinguimos: la filiforme 
(figura 45); la fusiforme (fig. 47); la rapiforme (fig. 48), 
y la tuberosa. 
Figura 45. Figura 40. Figura 47. Figura 48. 
E n muchas plantas, sin embargo, el eje de la ra íz 
no llega á desarrollarse; la parte del embr ión destinada 
á formarlo (c, fig. 44) perece, y de la extremidad inferior 
del tallo nacen raices laterales ó adventicias. Tal sucede en 
todas las plantas monocot i ledóneas , y de aquí resultan 
lo más frecuentemente las raices llamadas fasciculadas 
(figura 49), como en los cereales y gramineas de nues-
tros prados. 
Las partes m á s nuevas de la raíz es tán por lo común 
guarnecidas de pelos muy finos. 
De ordinario las raices se extienden á mayor profun-
didad y anchura de lo que se cree generalmente, dado 
que no es fácil sacar del suelo sus ramificaciones más 
tenues sin romperlas/Hasta en vegetales muy pequeños , 
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como en el tomillo y en la remoladla de azúcar , alcanzan 
con sus raicillas extremas una longitud de dos á tres 
metros; y no es solamente la función nutr i t iva la que 
gana con esta extensión de la ra íz , sino que la planta 
queda de este modo más fija en el suelo. E l abeto blanco 
y la encina, con raíces centrales gruesas y profundas, re-
sisten el h u r a c á n m á s impetuoso, mientras que el abeto 
rojo y e l á lamo son fácilmente derribados, porque en ellos 
el eje de la ra íz es reemplazado muy temprano por rami -
ficaciones laterales, que se extienden á lo lejos, pero poco 
profundamente. 
Fisura 49. 
L a estructura interna de la ra íz es casi la misma 
que la del tallo, como verémos en el capitulo siguiente. 
T A L L O . 
29. Hemos visto en el párrafo 27 que se l lama tallo 
la parte de la planta que crece por una extremidad l la-
mada punto vegetativo, libre y no recubierta, y que echa 
hojas como órganos apendiculares. 
L a porción de tallo comprendida entre dos hojas i n -
mediatamente sucesivas, se llama cntrenudo o espacio in-
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terfoliario; cuya parte es á menudo de longitud muy des-
igual, no sólo en plantas diferentes, sino en diferentes 
sitios de una misma planta. Otras veces, por el contra-
rio, los entrenudos están de tal manera próximos, que 
varias hojas se hallan insertas circularmente á la misma 
altura, y el tallo parece que falta completamente: tal se 
observa en el fresal, el llantén y la jiríniula de los jardines, 
en que el pedúnculo de las flores se eleva directamente 
del centro de las hojas tendidas por el suelo. Obsérvase 
t ambién en casos semejantes que el tallo, en vez de pro-
longarse, engruesa en forma de disco ó de tubérculo . 
Es de gran importancia el sitio del tallo por donde 
nace la hoja, el cual se halla indicado á menudo por una 
expans ión ó rodete, y entónces se l lama nudo. Por allí 
t ambién , en la axila de las hojas, nacen los botones, que 
dan m á s tarde los ejes secundarios, esto es, las ramas 
y los ramos. 
30. Distinguimos los tallos aéreos de los subterráneos. 
Las formas de los primeros son: 
1. ° E l tronco. Debe considerarse como la forma de 
tallo m á s perfecta, y está caracterizada por su consisten-
cia sólida y leñosa y por su larga durac ión . L o encontra-
mos en todos nuestros árboles y arbustos m á s conocidos, 
razón por la cual merece particularmente nuestra aten-
ción. 
2. ° L a estipa. Es propia de las palmeras y de los 
heledlos arbóreos , y se presenta de ordinario como 
tallo simple, de t a m a ñ o uniforme, fijo con frecuencia en 
el suelo por raices adventicias visibles (fig. 50). No se 
ramifica m á s que en un pequeño n ú m e r o de especies, y 
generalmente su superficie es tá señalada con regularidad 
por las cicatrices de las hojas caldas. 
3. ° E l tallo herbáceo ó simplemente tallo, siempre 
verde, suculento, no leñoso y que no dura por lo común 
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más de un año ; sólo en pocos casos alcanza un t a m a ñ o 
considerable, como en el bananero y el ricino. 
4.° E l rastrojo es el tallo tan conocido de nuestros 
cereales y de la yerba de los prados, lo m á s comunmente 
fistuloso, dividido por nudos llenos y sólidos, y alcan-
zando en el maíz u n grueso considerable y en el bambú la 
altura de un árbol . 
Fisura 50. 
Figura 51. 
Los tallos subter ráneos son: 
1.° E l rhizoma. E n muchas plantas que viven va-
rios años , no vemos nunca m á s que su cima, puesto que 
la parte que constituye realmente el tallo tiene la apa-
riencia de una raiz y queda debajo del suelo. Se reco-
noce por sus escamas, que son rudimentos de hojas, por 
las cicatrices que éstas dejan y por los botones (fig. 61), 
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en cuyas inmediaciones nacen raices adventicias. De tallos 
sub te r ráneos de esta naturaleza salen anualmente las 
flores del l i r io de los valles (fig. 52), los re toños del es-
pá r rago y del lúpulo, y la grama, tan difícil de destruir. 
2.° E l bulbo, como muestra su corte longitudinal 
en la figura 53, es un tallo sub te r ráneo cuyo eje, b, está 
encojido en forma de disco ó de plato y guarnecido de 
hojas ó escamas carnosas, en cuyas axilas nacen, á modo 
de botones, pequeñas cebollas ó cebolletas, que sirven para 
Figura 52. Figura 53. 
multiplicar las plantas bulbosas. Los materiales conte-
nidos en las escamas suculentas del bulbo suministran á 
la joven planta su alimento, basta que estele es propor-
cionado en cantidad suficiente por las raíces adventicias 
que nacen del plato. ' 
3.° E l tubérculo se forma, por acumulación de ma-
teria amilácea, en un tallo sub te r ráneo ó hasta en sus 
ramificaciones, que por esto engruesan considerable-
mente, como ocurre en la cotufa (fig. 54). Sobre los t u -
bérculos apénas se distinguen huellas de hojas, pero en 
cambio tienen botones ü ojos. Como los bulbos, los tu -
bérculos son muy propios para la propagación de las 
plantas. Cuando se siembra uno, se desarrollan sus bo-
tones echando re toños de tallos y raices adventicias, sir-
viendo de primer alimento la rica provisión de a lmidón 
acumulada en el tejido celular. Esto observamos en 
nuestras plantas tuberculosas m á s conocidas, como la 
dalia, la cotvfa y la jwtata. Por lo que hace á esta ú l t ima , 
no se le ve verdadera raíz vertical m á s que en las jóvenes 
plantas obtenidas de semillas. 
Figura 54. Figura 55, Figura 56. 
E n cuanto á los tubérculos de las varias especies de 
orqtiizos, que son subglobulosos ó palmeados (figs. 55 y 56), 
lo más exacto sin duda es considerarlos como fibras ra-
dicales engrosadas en tubérculos . 
31 . E n la descripción de todas las especies de tallos 
que hemos nombrado hasta aqu í , se atiende t ambién á 
ciertas particularidades, como especialmente la figura de 
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la sección trasversal, que frecuentemente difiere mucho de 
la forma cilindrica normal. Como ejemplos, c i tarémos el 
tallo triangular, el cuadrado y el pentagonal (figuras 67, 
58 y 59). 
Otras diferencias provienen d é l a sustancia, dirección, 
situación y duración de las diversas formas del tallo. 
De la sustancia del tallo dependen naturalmente su 
solidez y su fuerza, asi como su aspecto interior y exte-
rior . Las diferencias que de aqui resultan se designan de 
una manera bastante inteligible por los siguientes tér-
minos: sólido y denso, ó flojo, meduloso, hueco, tubular, le-
ñoso, fibroso, herbáceo, carnoso, suculento, flexible, f rág i l , 
rígido, tenaz, plegable. 
Figura 57, Figura 58. Figura 59. 
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Por la dirección dirémos que el tallo es erguido ó as-
cendente, derecho, tortuoso, corcobado, estolonífero, acostado, 
colgante, caído, rastrero. 
Por su situación el tallo es aéreo ó subterráneo, f¡.otante, 
nadador, sarmentoso, trepador y , en este caso, voluble á 
derecha ó á izquierda. 
L a duración del tallo, que comprende por lo c o m ú n 
la de la planta, se determina según que és ta sobre-
vive ó no á su primer florecimiento y fructificación, ó 
bien por el tiempo que necesita para producir flores y 
frutos. 
Bajo este aspecto, las plantas se dividen en: 1.° anua-
les, y al lado de su nombre se pone el signo (1); 2.° bi-
sanuales, signo (2); 3.° vivaces. 
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ESTRUCTURA INTERIOR D E L TALLO. 
32. L a estructura interior del tallo es independien-
te de sü forma exterior. Las diferencias que sobre este 
particular hallamos en varias plantas dependen de las 
proporciones del tejido celular y de los haces vasculares 
que constituyen el tallo, así como del modo con que estos 
haces es tán colocados ó dispuestos entre sí. 
Hemos visto (§ 26) que los vegetales se dividen en 
tres grupos principales, según los caractéres que ofrecen 
en la primera fase de su desarrollo, vamos á ver ahora 
que la estructura interna del tallo presenta t ambién par-
ticularidades propias para distinguir Jas plantas de cada 
uaa de estas tres divisiones. 
TALLO DE LAS ACOTILEDÓNEAS. 
38. Sólo las plantas ménos imperfectas de este 
jrupo presentan tallo. Tales son los musgos, en los que 
Figura 60, Figura 61. 
Musgo. Helécho. 
no existe m á s que un solo haz vascular, colocado en 
medio del tejido celular (fig. 60). Semejante disposición 
vuelve á encontrarse en algunos géneros de familias de 
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las equisetáceas y licopodiáceas, m ién t r a s que en los otros 
géneros hay un simple círculo de haces vasculares. Casi 
lo mismo acontece en los heléchos, en los cuales, al lado 
de los haces vasculares aislados, hay grupos mayores que 
forman un círculo más ó ménos regular y cerrado (figu-
ra 61). De aquí resultan á veces, en una sección trasver-
sal del tallo, dibujos bastante hermosos, como en el gran 
Figura 62. 
helécho (pteris aquilina), en que se distingue la figurado 
un águila doble. 
E n las acotiledóneas los haces vasculares, una vez 
desenvueltos, no engruesan m á s n i crecen m á s que por 
la cima. 
TALLO DE LAS MONOOOTILEDÓNEAS. 
34. De este grupo, á que pertenecen todas nuestras 
g ramíneas y plantas bulbosas, el tipo de la palmera es 
el que nos muestra mejor las particularidades de la es-
tructura del tallo. Si examinamos una sección trasversal 
(figura 62), vemos gran n ú m e r o de haces vasculares ais-
lados y colocados sin orden en el tejido celular de la 
médula . 
E n estos haces se distingue por fuera el arco liberiano, 
compuesto de células leñosas de gruesas paredes, y el 
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cuerpo leñoso, formado por vasos y vuelto liácia el centro 
del tallo. Obsérvase t a m b i é n que en el centro de éste los 
haces vasculares son m á s gruesos, pero menos numero-
sos, mién t r a s que hác i a la periferia es tán reunidos en 
cantidad mucho mayor. Esto hace que en las palmeras 
solamente la capa exterior tiene consistencia leñosa y á 
veces de g r a n d í s i m a durac ión , mién t r a s que las partes 
internas son flojas y el centro á menudo hueco ó lleno de 
materia ami lácea . Por esto el tallo es fistuloso en las 
g ramíneas . No hallaremos pues en los troncos de la pal-
mera n i verdadera madera, n i corteza bien separada, n i 
médula bien circunscrita. 
Los haces vasculares de las monocoti ledóneas es tán 
completos después de su formación, no engruesan m á s 
n i crecen sino por su cumbre. De aqu í proviene que, en 
la mayor ía de las plantas de este grupo, ios tallos ó los 
troncos no aumenten en adelante de espesor, como se 
observa especialmente en todas las g ramíneas anuales. 
Sin embargo, algunos árboles monocot i ledóneos,que enve-
jecen mucho, no cesan de aumentar de diámetro; ejemplo 
célebre es sí dragoneroAe la isla Tenerife, que, con una 
altura de veinte metros, t en ía en la base del tronco una 
circunferencia de veinte y tres. E l engrosamiento se ve-
rifica en este caso por la división de los haces vasculares 
colocados hácia la periferia de la estipa. 
TALLO DE LAS DICOTILEDÓNEAS. 
35. Llegamos aquí al examen de la especie de tallo 
propia de nuestros árboles ind ígenas . E n éstos los haces 
vasculares es tán colocados en círculo alrededor de un 
centro común , compuesto de células medulares y que se 
llama médula. 
Pero, antes de observar m á s de cerca la posición de 
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los haces vasculares, importa conocer exactamente la 
estructura de estos órganos. L a figura 63 muestra, aumen-
tada 230 veces, la sección trasversal del haz vascular 
de una planta dicotiledónea. L a flecha indica la dirección 
de dentro á fuera. Aquí vemos el haz vascular rodeado 
de un tejido de células muy grandes (a á, b, c , f , ) . Las 
Figura^63. 
aoooooooo O/ 
células casi cuadradas, a á, forman la epidermis, á la que 
sucede el tejido celular flojo de la corteza, h. Este úl t imo 
circunscribe un grupo semilunar de células liberianas, c, 
que constituyen el liber del haz, el cual está separado por 
una capa de tejido generador (d>d'd,,J del cuerpo leñoso, 
situado hacia el interior y compuesto de vasos y células 
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leñosas prolongadas. Estos vasos se reconocen en la sec-
ción trasversal, ora por sus paredes m á s gruesas y su 
diámetro mayor (gg), ora ún icamente por el t a m a ñ o del 
diámetro (hh) . T a m b i é n hay que notar que el tejido ge-
nerador ó camhium (§ 18) dd", traspasa por los dos lados 
el haz vascular y se prolonga hasta los haces p róx imos , 
formando de este modo un círculo no interrumpido en 
toda la circunferencia del tronco. 
E l dibujo siguiente (fig. 64) representa el mismo 
haz vascular en un corte longitudinal. También aqui se 
Figura 64, 
Médula Cuerpo leñoso. Cambiurn. 
reconoce claramente que la parte leñosa está formada 
de vasos y de células l eñosas de diferentes especies 
(7i,¿,/c, l , m) ; por las células suculentas y de paredes m u y 
delgadas fd,d, 'd") de la capa del cambiurn está separada 
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de la parte liberiana e, cuyas células prolongadas y de 
paredes gruesas penetran las unas en las otras por sus 
extremidades puntiagudas. Todo el haz vascular está ro-
deado del tejido celular flojo de la médula ( f ) y de la 
corteza (capas a y de la figura 63). No ha sido posible 
representarlas en la figura 64; aparecen en el corte lon-
gitudinal como formadas de células rectangulares algo 
más largas que anchas. 
86. E n el diagramma esquemático (fig. 65), que re-
presenta, con grande aumento, el corte trasversal de un 
tallo de un año , vénse cierto n ú m e r o de estos haces vas-
Fignva 65, 
culares agrupados en círculo. H á l l a n s e rodeados por to-
das partes de un p a r é n q u i m a de tejido flojo y encerrados 
con él en la epidermis de células aplanadas, a. A l t ravés 
de todos los haces pasa un anillo de tejido generador (b) , 
que se llama zona generatriz ó zona de engrosamiento, y 
los divide en una parte externa y m á s pequeña , el líber, c, 
y otra interna mayor, el cuerpo leñoso, d. A consecuencia 
del crecimiento ulterior del tallo, todo lo que es tá fuera 
de la zona generatriz se cuenta como corteza, mién t r a s 
lo interior á este anillo constituye la madera. E l tejido 
central rodeado por los haces vasculares es la médula, y 
las partos de ésta que pasan entre ios haces se l laman 
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radios medulares.. VesG que existe de este modo, para la 
circulación de la savia, una comunicación entre la peri--
feria del tallo y su parte central. 
37. L a presencia de esta zona de engrasamiento ó de 
esta capa de cambium constituye el principal carác ter dis-
tintivo del tallo de las dicot i ledóneas, dado que no se en-
cuentra en las plantas de las otras dos divisiones del reino 
vegetal. Este nombre significativo de zona de engrosa-
miento se le ha dado, porque en esta capa es donde nacen 
y se desarrollan todos los tejidos de nueva formación que 
engruesan el tronco. 
E n efecto, el acrecentamiento del tallo leñoso de 
nuestros árboles se verifica del siguiente modo: en el curso 
del segundo año , se forman en el cambium de cada haz 
vascular nuevas partes, de suerte que, por un lado, á la 
capa existente del liber se añade por dentro otra, y por 
otro, el cuerpo leñoso recibe t a m b i é n por su lado externo 
una nueva capa de sustancia leñosa. Como esto mismo 
sucede en todos los haces vasculares, vemos que, en un 
tallo de dos años , la médu la es tá rodeada de anillos do-
bles de madera y de liber, entre los cuales se extiende el 
tejido generador que acaba de formarse. E n el seno de 
este ú l t imo es donde se produce así mismo, durante el 
tercer año , un circulo de tejidos nuevos; y como año por 
año se verifica semejante crecimiento en la zona de en-
grosamiento m á s reciente, sigúese de aquí que la circun-
ferencia del tronco aumenta sin cesar. A l mismo tiempo 
los haces vasculares con t inúan creciendo por su cumbre, 
y sólo dejan de prolongarse cuando aparece la flor. A 
causa de este desarrollo incesante, los haces vasculares 
de las dicotiledóneas han recibido el nombre de haces no 
cerrados. 
38. Esta formación del tronco leñoso presenta to-
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davía de particular, que las células leñosas que se produ-
cen en la primavera en la zona de engrosamiento sqn 
m á s anchas y flojas que las que nacen m á s tarde, y que 
van siendo cada vez m á s estrechas y gruesas por sus pa-
redes, hasta que la llegada del invierno detiene todo este 
trabajo y pone té rmino á la producción anual de nuevos 
tejidos. De aquí resulta una desigualdad en la densidad 
de la madera, que, en una sección trasversal, se mani-
fiesta á la simple vista por esos anillos concéntricos que 
todo el mundo conoce y que se l laman circuios Mínales, 
porque se forma uno en cada año . E n el pino silvestre par-
Figura 66. Figura 67. 
c, radio medular; d, con-
ducto resinífero. 
ticularmente estas capas es tán muy señaladas , y presentan 
una alternativa de bandas claras y oscuras, como se ve 
en a de la fig. 66, que representa un corte de esta madera 
en t a m a ñ o natural. Pero si se somete el pedacito d á un 
aumento conveniente (fig. 67), vemos que las células son 
muy anchas al principio, y que poco á poco van siendo 
m á s estrechas y gruesas, hasta que llegamos de repeute 
á una nueva capa de células anchas. Así pues, entre a y 
b es donde se encuentra el l ímite en que, tras las células 
estrechas de un circulo anual, vienen las células anchas 
del año siguiente, 
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E l tronco de muclias dicotiledóneas de las zonas tro-
picales no ofrece círculos anuales, porque los nuevos te-
jidos se producen en él continua y uniformemente. Pero 
cuando, con la estación de las lluvias ó por cualquier otra 
causa ocurren tiempos de parada en el desarrollo, en-
cuént ranse en la madera circuios semejantes, por los 
cuales se puede entonces calcular con seguridad, allí co-
mo aquí , la edad de los árboles . 
Las capas anuales no tienen igual espesor, pues el 
año propicio á la vegetación del árbol da rá lugar á una 
zona leñosa mayor que de ordinario. Obsérvase t ambién 
con bastante frecuencia que la capa de un mismo año 
tiene m á s anchura por el lado donde las raíces han po-
dido extenderse con m á s facilidad y encontrar alimento 
más abundante. 
39. Como el liber es mucho ménos grueso que el 
cuerpo leñoso del haz vascular, y el tejido celular de la 
corteza no engruesa sino muy poco, la corteza no aumenta 
en espesor tanto como la madera, y los círculos anuales 
son difíciles de distinguir en ella. 
L a médula y los radios medulares engruesan nada ó 
muy poco, por lo que llegan á ser cada vez ménos mar-
cados, lo cual puede observarse ya en un tronco de cinco 
años (fig. 68). Sin embargo, los radios medulares se re-
conocen todavía en troncos de mucha edad, porque la 
madera se deja hender m á s fácilmente en las direcciones 
por donde aquéllos atraviesan los haces leñosos; mués -
transe entonces en las superficies de hendidura unas co-
mo l áminas brillantes que se l laman espejos. 
A la simple vista los radios medulares se presentan 
como l íneas finas dirigidas del centro á la periferia del 
tallo; pero un exámen descubre, al lado de estos radios 
primitivos ó primarios, otros secundarios m á s cortos. Es-
tos no parten del centro, sino que nacen en los haces vas-
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culares formados cada año , los dividen y de aquí se ex-
tienden basta la corteza. 
Con el auxilio del microscopio vamos á seguir los 
radios medulares de la madera del pino en tres sentidos 
diferentes. L a fig. 67 muestra en una sección trasversal 
un radio medular, c, como una banda estrecba; en la 
figura 69 vemos el tejido de un radio medular, a, extendido 
en una sección longitudinal practicada de fuera bác ia el 
centro (sección radial) ; por úl t imo, en una sección longi-
tudinal y perpendicular á la dirección de un radio medu-
Figura 68. Fieura C9. Figura 70. 
lar (sección tangencial) (fig, 70), reconocemos que los 
radios comprendidos é n t r e l a s células leñosas sólo se com-
ponen de una ó dos bileras de células . 
Notemos, apropósi to de estos dibujos, que los baces 
vasculares de todos los árboles resinosos no consisten 
m á s que en células leñosas areoladas, y no contienen ver-
daderos vasos. E n cambio, se encuentran frecuentemente 
en su madera conductos resiníferos, d, (fig. 67), los cuales 
es tán limitados por células de paredes delgadas. Fác i l es 
distinguir, por estos caractéres anatómicos , de cualquier 
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otra madera el menor pedacito de la de los árboles resi-
nosos, á u n cuando se encuentre en estado fósil. 
40. Si cortamos trasversalmente un tronco leñoso, 
hallamos que las zonas exteriores ó más recientes poseen 
menor dureza que las m á s antiguas que forman la parte 
central del tronco. L a madera nueva, que se l lama al-
bura, se distingue a d e m á s por un color ménos oscuro de 
la madera m á s vieja, que los ebanistas designan con los 
nombres de madera madura ó corazón de madera. Para las 
obras de carpinteria se rechaza la albura, porque esta 
madera joven se pudre fáci lmente, favorece la propaga-
ción del agárico destructor y está sobre todo muy ex-
puesta á l o s destrozos de las larvas de ciertos insectos. 
L a diferente coloración en la madera es notable en 
nuestra haya, donde la albura, que es blanquizca, ofrece 
notable contraste con el corazón, que es moreno rojizo. 
E n el ébano, la madera negra está rodeada de una capa 
bien señalada de albura blanca. 
L a leñijícacion ó endurecimiento de la madera se 
verifica por el engrosamiento gradual de las paredes de 
las células leñosas , que constituyen la mayor parte de 
los haces vasculares. Sigúese de aquí que al envejecer 
pasan á ser cada vez m á s impropias para conducir la 
savia y acaban por secarse totalmente. 
Pero la corteza sufre t a m b i é n con el tiempo modifica-
ciones notables. L a epidermis se desgarra, y pronto des-
aparece totalmente mién t ra s que el tallo gana en corpu-
lencia. E n cuanto á la capa de células situadas debajo de 
la epidermis, es raro que engruese en relación con el volu-
men del tronco, y cuando esto sucede, el árbol conserva 
basta la edad más avanzada una corteza lisa y entera, como 
el haya y el naranjo. E n el alcornoque, así como en el arce 
campestre facer campestri) joven a ú n , la capa de la cor-
teza más exterior (capa suberosa) engruesa muy pronto 
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por un tejido de células planas que forman el corcho. Pero 
de ordinario el tejido celular de la corteza, después de 
haber engrosado un poco, pierde en seguida su v i ta l i -
dad y forma una costra seca m á s ó ménos espesa. Mas, 
como el tronco aumenta de d iáme t ro con más rapidez que 
esta capa cortical exterior, ésta se raja y agrieta, como en 
la encina, el olmo, etc., ó se desprende en placas irregu-
lares, como en el manzano y especialmente en el p lá tano . 
Llegamos ahora á la parte de la corteza llamada 
líber, que pertenece realmente á los haces vasculares del 
tronco. Pero, como hemos visto en el párrafo 35, el liber 
está separado de éstos por el tejido tierno y lleno de jugos 
del cambium, de modo que se desprende con la corteza y 
se considera como parte de ésta . Este desprendimiento 
se efectúa con gran facilidad, sobre todo en primavera, 
en que la s a ñ a abunda en el vegetal, y los estudiantes 
que cortan entonces sus silbatos de sauce, y los obreros 
que descortezan los árboles para la p repa rac ión de la 
casca, saben perfectamente aprovecharse de esta circuns-
tancia. A causa de su naturaleza fibrosa y tenaz, el liber 
se ut i l iza para hacer trenzas, cuerdas, etc., y el á e lmora l 
de papel sirve para la fabricación del papel de china. 
E n un tronco de árbol de bastante edad hallamos, 
pues, desde fuera á dentro, sucesivamente las siguientes 
partes: la corteza, compuesta de la capa suberosa y del 
liber; el cambium 6 la zona generatriz; la madera nueva 
ó albura; la madera m á s vieja ó el corazón y , por ú l t imo, 
la médula . 
41 . E l tallo es el intermediario de los fenómenos 
vitales que comienzan en las extremidades de la planta, 
esto es, en las raíces y en las hojas. Por sus vasos pasa 
el liquido nutr i t ivo absorbido por las fibrillas de la ra íz 
y sube hasta los botones, de los que salen las hojas, las 
flores y ios frutos. 
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Mas esta circulación de la savia no se verifica igual-
mente en todas las partes de la planta. Por de pronto es 
evidente que la capa cortical seca no toma parte en ella. 
Son del mismo modo inútiles para esta función la antigua 
madera y la médula , como lo prueba el que pueden verse 
encinas, olmos y sauces extremadamente viejos, en que 
falta todo el cuerpo leñoso interior y la médula , sin que 
por esto dejen de continuar cubriéndose en cada prima-
vera de rico follaje y formando madera nueva. 
E l paso de la savia se efectúa por las partes m á s 
nuevas del tallo, que son primero las capas más jóvenes 
y por tanto las mas interiores del liber, luego el cambium 
y, por ú l t imo, la albura. Asi se explica el daño que se 
hace aun árbol cuando, voluntaria ó accidentalmente, se 
le despoja de partes bastante grandes de su corteza; pues 
entonces las capas conductoras de la savia se encuentran 
directamente expuestas á la acción del sol y del aire, se 
secan fácilmente y se hacen incapaces de dar paso al jugo 
alimenticio. 
E l trabajo destructor de las diversas larvas de in -
sectos, y especialmente de las de los coleópteros (Bostry-
chas typographicus y Hylesiniis piniperda), consiste pr inci-
palmente en que, residiendo en estas tiernas y suculen-
tas capas, las devoran á veces completamente alrededor, 
interrumpiendo de este modo la circulación de la savia, 
con lo que destruyen en ocasiones bosques enteros de ár-
boles resinosos. 
Por otra parte, cuando se plantan estacas de sauce, 
recientemente cortadas, se tiene cuidado, antes de fijarlas 
en la tierra, de quitarles circularmente cierta anchura de 
corteza, á fin de que no se cubran nuevamente de raices 
y de hojas. 
Sin embargo, cuando los sitios despojados de cor-
teza no son muy grandes, és ta se reproduce por una 
formación celular que emana de los radios medulares, 
ee 
mucho m á s si se impide la acción del aire y del sol, 
recubriendo el paraje lesionado con un emplasto de ar-
cilla y de boñiga de vaca (ungüen to de san Fiacre), ó con 
un sencillo aposito de tela. 
BOTON. 
42. E l órgano llamado botón ü ojo nos revela, tanto 
por su desarrollo ulterior como si lo cortamos antes de 
su evolución, que no es otra cosa que un tallo ó ramo en 
su primer grado de desarrollo y con entrenudos muy 
aproximados. 
Por su posición se distinguen tres especies de boto-
nes, á saber: terminales, axilares y adventicios. 
E l botón terminal, a (fig. 71), constituye la cúspide 
del tallo, y la prolonga por su desarrollo ulterior. Los 
botones axilares ó laterales, b, es tán siempre insertos en las 
axilas de las hojas. Los botones accesorios ó adventicios apa-
recen como al azar sobre el tallo, hasta pueden nacer 
en todas las partes de la planta, y especialmente sobre 
las hojas. 
L a figura 72 nos presenta el corte longitudinal de la 
extremidad de un ramo del cas taño de indias. E n medio 
vemos el gran botón terminal , y en cada lado un bo tón 
axilar; en los tres se distingue ya el n ú m e r o y posición 
de las futuras hojas, que e s t án ap iñadas y metidas 
unas en otras, como los tubos de un anteojo. Siempre 
puede reconocerse por un corte si de un botón se desarro-
l lará una flor ó una inflorescencia, lo que pone t é rmino á 
su evolución. T a l es el botón terminal de nuestra figura, 
el cual recibe el nombre de botón flores ú ojo de f ru to ; 
pero si, como en los dos botones axilares, contuviese r u -
dimentos de un ramo hojoso, se l lama entonces botón de 
hojas ú ojo de madera. 
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L a posición de las hojas en el ramo futuro puede 
igualmente verse muy bien por una sección trasversal del 
botón, y con bastante frecuencia las hojas aparecen ple-
gadas de manera muy elegante. 
L a ramificación de las raices comienza igualmente 
por botones llamados botones radicales, y qne sólo se di-
Figura 71, Figura 73. 
ferencian de los del tallo por no tener escamas que los 
recubran. 
43. E l botón empieza á desarrollarse inmediata-
mente después de su aparición, ó bien permanece durante 
un tiempo más ó ménos largo en reposo completo; esto 
ultimo sucede en nuestros árboles, cuyos botones no se 
es 
desenvuelven basta la primavera, habiendo sido formados 
en el verano anterior. Estos botones hibernantes están al 
efecto recubiertos y protejidos de escamas lanosas ó re-
sinosas, lo que no ocurre en los botones cuyo crecimiento 
no se interrumpe, los cuales es tán desnudos y poseen el 
color de las hojas. 
Por medio de los botones puede verificarse de varios 
modos la mult ipl icación de la planta madre. Ya, por 
ejemplo, nuevas plantas nacen de los botones de los 
tallos rastreros ó estolones, como en el fresal; ya la mul -
tiplicación se produce artificialmente, por acodos 6 estacas. 
E l acodamiento, usado especialmente para el clavel y la 
v id , consiste en sajar un poco una rama de la base del 
tallo, y ponerla en contacto con la tierra h ú m e d a para 
que eche por allí ra íces . Las plantas que se prestan más 
á l a mult ipl icación por estacas son las suculentas, como el 
cactus, las plantas crasas y las maderas tiernas, como el 
sauce, el álamo, etc. E n este caso, se plantan pequeñas 
ramas que tengan por lo ménos un botón. E l arraiga-
miento es activado entonces principalmente por el calor 
y la humedad. De esta manera mult ipl ican los jardine-
ros la mayor parte de nuestras plantas de adorno. Todos 
nuestros sauces llorones provienen, se dice, do una plan-
tación hecha por el poeta inglés Pope con un ramo to-
davía verde, que se encontró en una cesta de higos venida 
de Smirna. 
44. Es notable que el botón conserve la facultad 
de desenvolverse á u n después de haber sido separado de 
la planta madre, con tal que se halle colocado en una si-
tuación en que pueda apropiarse el alimento necesario. 
Esto se consigue aplicando á una planta un botón tomado 
de otra, de modo que quede en cuanto sea posible en las 
mismas condiciones en que ántes se encontraba. Esta 
t ras lación de botones se designa con el nombre de inocu-
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lacion ó de ingerto de escudete cuando no se trasplanta m á s 
que un solo ojo ó botón, y con el de ingerto en hendidura 
cuando se opera con muchos botones á la vez que se 
trasplantan con el ramo á que es tán fijos. Como el botón 
trasportado se desarrolla en una rama que conserva 
todos los caractéres de la planta madre, este procedi-
miento suministra un medio inapreciable de liacer pro-
ducir las flores y los frutos de nuestras plantas perfec-
cionadas por el cultivo, á las silvestres dé la misma especie 
que han quedado en su estado natural . 
INGERTO DE ESCUDETE. 
45. Este procedimiento se aplica comunmente á 
los rosales silvestres, que se empieza por t r a s p l a n t a r á un 
jardin y esperar á que den pruebas de vigoroso creci-
miento. Entonces se practica en la corteza del silvestre ó 
sujeto una incisión en T hasta la albura (fig. 73); por otro 
Figura 73. Figura 74. Figura 75. 
lado, se arranca de un rosal cultivado un botón provisto 
de la hoja en cuya axila está inserto y de un pequeño pe-
dazo de la corteza circundante, que tiene casi la forma 
de la figura 74, y se llama escudete. Levantando un poco 
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los bordes de la incisión de la corteza del silvestre, se i n -
troduce en ella el escudete, y después de haberlo hecho 
deslizar un poco hacia la base, se lo sujeta con una liga-
dura de fibras de liber ó de lana de hacer medias (fig. 75). 
Si la operación se hace en primavera, se corta el silves-
tre por cima del ingerto, y se rompen los botones si-
tuados debajo, á fin de que la savia vaya principalmente 
al botón del escudete. E n este caso crece ésta muy pronto 
y produce ya, en el curso del verano, un eje que echa 
flores algunas veces. L l á m a s e este ingerto de ojo cre-
ciente. L a operación hecha en otoño se llama ingerto de 
ojo durmiente, porque entonces se l imi ta á aplicar el bo-
tón , que se adhiere bien al sujeto, pero que no comienza 
á crecer hasta la primavera, en que se corta la parte del 
silvestre que lo supera. 
E l ingerto de escudete se usa t ambién con gran u t i -
l idad en el cultivo de los árboles frutales de primera 
elección, especialmente de las variedades enanas: sobre 
sujetos jóvenes, vigorosos, pero enanos, se ingertan 
botones de las razas más distinguidas, y cegando ]os 
botones próximos se les asegura una al imentación 
copiosa. De este modo se producen esas manzanas 
y esas peras gigantescas que, en las exposiciones de 
frutos, son objetos cuyo t a m a ñ o y belleza todo el mundo 
admira. 
INGERTO POE H E N D I D U B A . 
46. A q u i se trasplanta no un botón solo, sino un 
ramo provisto de tres ó cuatro botones y que se llama 
chupón. Si la planta silvestre es un tallo jóven, se la corta 
al t ravés con limpieza; si es un árbol mayor, se cortan 
asimismo sus ramas principales. Sobre estos cortes se 
practica, como en la figura 76, una hendidura vertical 
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con un fuerte cuchillo; luego se corta el chupón en forma 
de biseló de cuña prolongada (fig. 77), y se introduce en 
la hendidura del sujeto (fig. 78). Para prevenir la acción 
de la luz, del aire y del agua, se cubre la hendidura con 
Figura 76. Figura 77. Figura 78. 
una capa de cera ó de arcilla, y se la envuelve con musgo 
y tela; en estas condiciones la corteza del chupón inger-
tado, cuya sección está en contacto con la corteza del 
individuo silvestre, se fusiona lateralmente con ésta. 
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A veces, por un procedimiento semejante al ingerto 
de escudete, se adapta á la corteza de un tronco joven 
un chupón provisto de nn pedazo de su propia corteza. 
Este modo ofrece la ventaja de que, en el caso de que el 
ingerto no prenda ó no crezca, el tronco no sufre por 
esto, mién t ras que perece casi siempre cuando se ha cor-
tado su coronilla y ninguno de los ingertos llega á 
prender. 
E l ingerto por cópula consiste en adelgazar por am-
bos lados la extremidad del chupón , introducirlo en una 
hendidura de forma convenién te hecha en un sujeto sil-
vestre del mismo grueso, y cubrir el todo con un revesti-
miento circular y con un vendaje. 
Por lo demás , todos estos métodos de ingertar e s t án 
sujetos á variar en la p rác t i ca y se ejecutan con m á s ó 
ménos complicaciones. L o esencial es que haya siempre 
contacto inmediato del escudete ó de la sección de la cor-
teza del chupón con las superficies correspondientes del 
sujeto; porque en el ingerto de escudete, como en el de 
hendidura, la mutua fusión del cambium tierno y sustan-
cioso de los dos conjuntos se verifica en la zona de en-
grosamiento (§ 36) del silvestre que se trata de mejorar. E l 
ingerto de hendidura se usa con preferencia al principio 
de primavera, cuando la savia es m á s abundante. 
F á l t a n o s advertir que el bo tón no se fusiona con 
cualquier tallo en que se introduzca; sólo se adapta á las 
plantas del mismo género , y sabido es que no se pueden 
ingertar rosas y albérchigos en encinas. 
HOJAS. 
47. E n la periferia del tallo há l l anse insertos en 
gran n ú m e r o órganos laterales ó apendiculares que, 
en oposición con su forma cilindrica, se extienden en su-
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perficies planas y se l laman hojas. Para su desarrollo ne-
cesitan luz y aire, y por consiguiente no se encuentran 
j amás en estado perfecto en las partes sub te r ráneas de la 
planta. 
Sin embargo, la forma exterior no siempre bastarla 
para distinguir la hoja de algunas partes del tallo, por-
que liay ramos aplanados en forma de liojas, y hojas 
cilindricas parecidas á porciones de tallo. Pero la hoja 
no crece, como el tallo, por su extremidad; sino que se 
desarrolla por su base, por donde está en comunicac ión 
con el tallo. T a m b i é n comienza á morir por el ápice, 
porque ésta es su parte m á s vieja. De su estructura ana-
tómica hemos dado ya los caractéres esenciales en el 
párrafo 20. U n manojo vascular desprendido del tallo se 
ramifica en la parte plana de la hoja, que consiste p r i n -
cipalmente en un tejido parenquimatoso cuyas células 
contienen clorofila, á lo que se debe que tenga de ordina-
rio color verde. Toda su superficie está revestida de 
una epidermis de células aplanadas, con estomas y 
lagunas aéreas , que dan á las hojas la cualidad de órga-
nos respiratorios. Muy á menudo pequeñas larvas de i n -
sectos, que viven en el p a r é n q u i m a de la hoja, ejecutan 
en ellas curiosas disecciones, royendo parte del tejido 
celular verde y excavando asi conductos entre las epider-
mis no unidas de las dos caras del ó rgano , lo que se ve 
muy bien mirando la hoja al t r a v é s . 
48. Se distinguen diferentes especies de hoja se-
gún su posición y su destino: 
1. ° Hojas seminales (cotiledones). Aparecen, como 
hemos visto en el párrafo 25, durante la ge rminac ión y 
por lo común caen temprano; pero en algunas plantas 
adquieren el desarrollo de hojas verdaderas y provistas 
de estomas, y desempeñan sus funciones. 
2. {' Escamas de botones. No son m á s que órganos 
74 
foliáceos abortados, que tienen por oficio protejer el bo-
tón durante el invierno y caen cuando comienza á des-
arrollarse. 
8.° Hojas caulinarias, ó del tallo. Constituyen la 
especie m á s ordinaria é importante, por lo que se trata 
siempre de ellas cuando se habla de hojas sin calificarlas. 
4.° Hojas florales. Componen la flor, y se diferen-
cian tanto de todas las otras por su forma definitiva, 
disposición y funciones, que es necesario describirlas 
como órganos especiales. 
49. E n su base, esto es, en la parte por donde se 
une al tallo, la hoja se presenta como una vaina que 
abraza el tallo, en parte ó totalmente, observándose muy 
bien este úl t imo caso en las hojas de las g ramíneas . 
Sin embargo, lo m á s á menudo la hoja se contrae 
por su base en un peciolo, cola ó sostén de lo que consti-
tuye propiamente la hoja, esto es, de la parte plana que 
se llama limbo. L a vaina se trasforma frecuentemente en 
hojuelas accesorias 6 estipulas, que aparecen colocadas en 
la base del peciolo; éste se halla tan encogido algunas 
veces, que parece no existir, en cuyo caso la hoja se l lama 
sessil ó sentada. E l ángulo que la hoja forma con el tallo se 
llama axila. 
50. L a observación más ligera basta para notar la 
variedad infinita de formas que presentan las hojas, y á 
este ti tulo constituyen en efecto uno de los caracteres 
exteriores m á s esenciales, no sólo d é l a s diversas especies 
de plantas, mas t ambién de géneros y de familias enteras. 
Cuando se estudie la Bo tán ica , importa pues mucho 
tener en cuenta las formas de la hoja y procurar, por me-
dio de ejemplos vivos, grabar en la memoria lo que sólo 
en general podemos indicar aqu í . 
E n la descripción de las hojas tenemos que consi-
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derar la dis t r ibución de los haces vasculares, la forma 
dell imbo, la disposioion de su borde, de su ápice y de su 
base, asi como su consistencia, su revestimiento velloso, 
y otras propiedades más ó menos excepcionales. 
Figura 79. FISU™ 80. 
Los haces vasculares que desde el tallo van á rami-
ficarse en la hoja constituyen-sus nervios ó costillas, y se 
distinguen en el limbo por su color m á s claro y sustancia 
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m á s densa. L a disposición de los nervios, ónervacion,-pve-
senta variaciones que pueden reducirse á dos tipos pr in -
cipales. E n el primer caso, muchos nervios entran juntos 
en la hoja y recorren casi paralelamente toda su longitud, 
en l íneas rectas ó curvas, para reunirse de nuevo en el 
ápice. Semejantes hojas se l laman rectinérveas ó curvinér-
veas, y solamente se encuentran en las monocoti ledóneas, 
como g r a m í n e a s , azucenas, etc. Ejemplo de esto nos pre-
senta la figura 79 en la impres ión de una hoja de l i r io, 
en la que se distinguen nervios m á s fuertes y m á s débiles, 
que corren paralelamente, pero que j a m á s emiten rami-
ficaciones laterales. 
E n el segundo caso, entra en la hoja un nervio pr in-
cipal que se divide en nervios laterales. Estos se subdi-
viden y ramifican casi al infini to en venas y venillas, que se 
anastomosan y forman una red de mallas muy finas. Esta 
división de los nervios es propia de las dicotiledóneas y 
constituye uno de sus carac téres m á s salientes. Guando, 
en esta especie de nervacion, la hoja está surcada en su 
centro por una fuerte costilla media, de donde parten ner-
vios laterales paralelos, se dice que la hoja e&penninérvea. 
Como ejemplo, la figura 80 nos presenta una impres ión 
de la hoja de encina. Pero si la costilla principal se divide, 
desde la base del l imbo, en muchos nervios divergentes, 
la hoja se l lama palminérvea, y según el n ú m e r o de estos 
nervios l lámase í n n m ^ a , cuadrinérvea, quinquenérvea, etcé-
tera. L a hoja del geranium de los prados (fig. 82) nos ofrece 
un ejemplo de la nervacion palmeada. 
L a disposición de los nervios es bastante singular 
en el yanten lanceolado, llamado vulgarmente «yerba de 
cinco costuras.» Aquí la hoja parece pertenecer á una 
planta monocoti ledónea, por hallarse recorrida en toda 
su longitud por varios nervios paralelos, que presentan 
sin embargo entre sí redes de venillas. Proviene esto de 
que los nervios secundarios se desprenden, desde la base 
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de la hoja, del nervio principal y son casi del mismo espe-
sor que éste (fig. 81). 
E n las hojas examinadas hasta aquí , el peciolo y 
los nervios principales y secundarios que lo prolongan se 
Figura 81, Figura 82. 
encuentran en un mismo plano. L a hoja peltada es com-
pletamente distinta, por cuanto sus nervios forman án-
gulo con el peciolo, lo que puede ver todo el mundo en 
la capuchina vulgar (fig. 83). 
Figura 83. 84. Figura 85. 
Figura 87, Figura 88. 
Figura 89. Figura"90. Figura 91. 
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51. Las formas de la hoja son extremadamente va-
riadas, debiendo limitarnos á no mencionar m á s que 
cierto n ú m e r o de las principales. Notemos que los tér-
minos triangular, circular, etc., que se emplean á veces 
en la descripción de las hojas, no deben tomarse estricta-
mente en sentido geométr ico , sino que tienen sólo un va-
lor aproximado. 
Como ejemplos citamos las formas siguientes: hoja 
lanceolada (fig. 84, a lheña ) ; espatulada (fig. 85, marga-
ri ta) ; oval (fig. 86, bola de nieve); redondeada (fig. 87 
malva); reniforme (fig. 88, yedra terrestre); triangular 
(fig. 89, chenópodio) . 
Mencionamos todavía algunas otras formas que 
pueden figurarse fáci lmente: hojas elípticas, lineales, aci-
culares, cilindricas, tubulares, ensiformes y falciformes (en 
espada ó en g u a d a ñ a ) . 
52. E l ápice, ó extremidad superior de la hoja, pue-
de ser obtuso ó J'edondeado, truncado, escotado, trascorazo-
nado (fig. 90, occálix y acedera), agudo y puntiagudo. 
E n su base ó extremidad inferior la hoja está fre-
cuentemente encorvada, cortada ó dividida, de donde resul-
tan formas particulares llamadas acorazoyiadas ó cordiformes 
(fig. 91 , t i lo) ; sagitada ó en forma de flecha (fig. 92, pe-
queño albohol campanilla); astada ó en forma de javalina 
(fig. 93, acedera). 
58. E n cuanto al borde ó m á r g e n del l imbo es raro 
que se halle unido, continuo, sin el menor corte: en este caso 
la hoja es entera (fig. 94, a); pero ordinariamente el bor-
de está almenado (fig. 94, b), ó dentado, c, serrado, d, doble-
mente dentado, e, etc. Dis t ínguense todavía otras muchas 
modificaciones del borde d é l a s hojas, por las que se l laman 
onduladas, sinuadas, lobadas, etc.; ejemplo, la hoja de la 
encina (fig. 80). 
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Si las divisiones del borde rompen m á s el l imbo, la 
hoja se l lama, según la propiedad de la cortadura y el an-
cho de las partes salientes que de ella resultan, lobada, 
hendida ó laciniada, partida ó, por ú l t imo, cortada. 
As i , por ejemplo, la fig. 95 representa una hoja t r i -
lobada (hepática); la fig. 81 una hoja palmatipartida (gera-
nio de los prados), y la fig. 96, una hoja palmaticortada 
(acónito) . 
Figura 92. Fisura 93. Figura 94. 
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54. Las hojas son simples ó compuestas. Son lo p r i -
mero cuando los haces vasculares del peciolo se distribu-
yen en un solo l imbo, por dividido que éste se halle por 
otra parte. L l á m a n s e compuestas cuando estos Haces van 
á parar á varios limbos, distintos unos de otros y for-
mando las hojuelas cuyo conjunto constituye la,hoja com-
puesta; las hojuelas es tán sostenidas ^otpeciolos, los cua-
les son ramificaciones del peciolo común ó rachis. 
L a hoja compuesta m á s común es llamada,pinada, 
en la que se hallan dos hileras de hojuelas á lo largo del 
peciolo común; cuando es tán insertas dos á dos á la misma 
altura (fig. 97), la hoja es opositipinada, y es alternipi-
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nada cuando las hojuelas es tán insertadas á diferentes 
alturas. Conviene distinguir t ambién la hoja imparipi-
nada, cuyo ápice está ocupado por una hojuela solita-
r ia y terminal (fig. 97, acacia), y la hoja ^an^ ina ia , cuyo 
ápice termina bruscamente por un par de hojuelas 
(figura 98, planta hortensia). Es Upinada (fig. 97), cuando 
Figura 95. Figura 96. 
los peciolos secundarios son otras tantas hojas pinadas,que 
parten del peciolo común , y tr i jñnada (fig. 99, ruda de los 
prados), cuando los peciolos secundarios se dividen en 
peciolos terciarios que llevan las hojuelas. Estas hojas re-
presentan el segundo y el tercero y úl t imo grado de com-
posición, y se las comprende con el nombre de hojas des-
compuestas. 
Otra clase de hoja compuesta es la dijitada. 
Dis t ínguense , por el n ú m e r o de hojuelas, hojas t r i , 
cuadri, quinqué dijitadas; el t rébol tiene hoja tr idi j i tada, 
como el cas taño de Indias la tiene quinquedijitada. 
Cuando el peciolo se parte en su ápice en dos ramas 
muy divergentes y provistas de muchas hojuelas, la hoja 
se llama pedatisecta, ejemplo de esto ofrece el eléboro 
fétido (fig. 100). 
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L a naturaleza de la superficie del limbo y su reves-
timiento velloso presentan t a m b i é n particularidades no-
tables, por las cuales las hojas pueden ser lisas, lucientes, 
unidas ó estriadas, plegadas, rizadas, m á s ó ménos velludas, 
rasgadas, coriáceas, gruesas. 
Figura 97. Figura 98. 
Como formas extraordinarias, hay que distinguir la 
hoja decurrente, las cónicas, las perfoliadas, asi como las 
hojas provistas de zarcillos ó guarnecidas de espinas. Una 
de las formas más singulares es la de las hojas del ne-
penthes distillatoria de la Ind ia Oriental, en que la cos-
t i l l a media se prolonga m á s allá del l imbo, y termina 
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en una especie de copa provista de una tapadera conte-
niendo agua (fig. 101). 
Figura 99. Fisura 100. 
Fisura 101. 
DISPOSICION DE LAS HOJAS E N E L T A L L O . 
55. E n el párrafo 48 hemos visto que los órganos 
foliáceos, ó las hojas, tomadas en el sentido m á s general, 
pueden dividirse en cuatro clases según la posición que 
ocupan en el conjunto de la planta; aquí sólo trataremos 
las hojas caulinarias. 
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Muchos té rminos de los que designan su disposición 
en el tallo se comprenden bastante bien sin otra explicación; 
tales son los do hoj&s esparcidas, mddas,fascicidadas, al-
ternas. L l á m a n s e verticiladas cuando hay tres, cuatro ó 
m á s , insertas alrededor del tallo á la misma altura; 
cuando estas hojas no son m á s que en n ú m e r o de dos, se 
l laman opuestas. 
L a disposición de las hojas en el tallo, hasta la de 
aquellas que parecen esparcidas sin orden, está sometida 
á reglas fijas. Si , partiendo de la hoja inferior de un tallo 
joven ó de un ramo, se t i ra una linea por los puntos de 
un ión de todas las hojas que en él se encuentren, esta 
linea describirá alrededor del eje una espiral helicoidal re-
gular. Cada una de las hojas forma con la que le precede 
y la que le sigue un ángulo de divergencia, de valor deter-
minado y sensiblemente él mismo para todas las hojas 
de la espiral. Su medida es por lo común la mitad, la 
tercera parte ó los dos quintos de la circunferencia, y en 
el tallo las hojas es tán dispuestas á dos lineas verticales 
en el primer caso, á tres lineas en el segundo y á cinco 
en el tercero. E n el primer caso, que se observa en las 
gramineas y en el t i lo u olmo, después de una vuelta de 
espiral, la tercera hoja viene á colocarse sobre la primera; 
en el segundo, que es el de las hojas d e l a s c i p e r á c ^ s y del 
abedul ó del aliso, después de una vuelta de espiral la cuarta 
hoja cae sobre la misma vertical que la primera; por úl-
t imo, en el tercer caso, que se presenta en los álamos 
y en nuestros árboles frutales, después de dos vueltas de 
espiral, la sexta hoja se encuentra sobre la primera, la 
sét ima sobre la segunda y asi sucesivamente.—Tales son 
las disposiciones m á s sencillas y comunes; hay otras mu-
chas todavía de género m á s complicado, pero sometidas 
igualmente á un orden muy regular. Se expresan por 
fracciones; por ejemplo, en los tres casos anteriores, 
por 72 , Vs y Vs • E l numerador señala el n ú m e r o de 
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vueltas de la espiral entre dos liojas superpuestas en la 
misma vertical, y la parte de espiral comprendida entre 
éstas se llama ciclo; el denominador expresa el n ú m e r o 
de hojas necesarias para componer un ciclo, asi como el 
de las verticales en que es tán distribuidas. 
Esta regularidad reina y se discierne t ambién en los 
órganos foliáceos que es tán muy apretados sobre ejes 
encojidos, como las liojas en roseta de los jubarbas (plan-
tas dicotiledóneas), los foliólos involúcrales de muchas 
flores y las escamas de los conos de abeto. 
FUNCIONES DE LAS HOJAS. 
56. Las hojas toman una parte importante en los 
fenómenos de la vida vegetal. Pruéba lo ya el que toda 
planta, cuando en cierta época se la despoja de sus hojas, 
se retrasa considerablemente en su desarrollo y puede 
hasta perecer definitivamente. 
Las funciones de las hojas son de dos clases: 1.° eva-
poración del agua; 2.° absorción y ,exhalación de ciertas 
especies de gases. 
L a planta no consume n i con mucho toda la canti-
dad de agua que recibe por las raices; sino que evapora 
más de las dos terceras partes por las hojas. Esta evapo-
ración se verifica por los estómas descritos en el p á r r a -
fo 20, de los cuales una hoja ordinaria de nuestros árboles 
posee por t é rmino medio cincuenta por mi l ímetro cua-
drado. 
L a abundante evaporación que se verifica en la 
superficie de las plantas, contribuye mucho al descenso 
de la temperatura, siendo por todos reconocida la influen-
cia que de este modo ejercen vastas extensiones de bos-
•pie y de campo cultivado sobre el clima de un pa ís . Se 
ha observado que un árbol de mediano t a m a ñ o evapora 
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en veinticuatro horas nueve kilogramos de agua, y que 
un metro cuadrado de - césped evapora diez Idlógramos 
en el mismo tiempo. Nuestros campos es tán por té rmino 
medio cubiertos de plantas cultivadas durante cuatro me-
ses ó ciento veinte dias del año , y el césped de los prados 
permanece verde y vivo mucho m á s tiempo. Según esto 
puede calcularse aproximadamente que una hec tá rea de 
tierra cubierta de un tapiz vegetal evapora durante este 
período muchos millones de kilogramos de agua. 
57. Bajo la influencia de la luz solar las hojas des-
prenden oxígeno, mién t ras que durante la noche, por el 
contrario, absorben el oxígeno ambiente y desprenden 
ácido carbónico. H á l l a s e además establecido que las hojas 
poseen la facultad de absorber directamente del aire ácido 
carbónico, y que concurren as í á la nu t r ic ión de la planta, 
la cual, por lo demás , se efectúa exclusivamente por las 
ra íces . 
Conviene notar, ademas, que las'funciones que aca-
bamos de atribuir á las hojas pertenecen t a m b i é n á to-
das las partes de la planta que son verdes y poseen es-
tomas. Mas las partes no verdes, como la flor y los es-
tambres, absorben por el contrario el oxígeno del aire y 
desprenden en cambio ácido carbónico . 
ÓBGANOS ACCESORIOS. 
58. Compréndense bajo este t í tulo varios órganos 
de naturaleza distinta que los descritos hasta el presente. 
Tales son los zarcillos, por medio de los cuales muchas 
plantas se elevan y sostienen sobre vegetales más fuertes 
ó sobre muros, rocas, etc.; las espinas, de consistencia 
m á s ó ménos leñosa y que resultan de la trasformacion 
de ramos ó de hojas, y los aguijones, que se distinguen de 
87 
las espinas en que son producciones epidérmicas , y se 
desprenden con la corteza, como puede hacerse con los 
del rosal. 
Los pelos son t ambién órganos accesorios, y según su 
naturaleza, n ú m e r o y si tuación impr imen á las hojas 
un aspecto particular. Pueden ser punzantes, duros y 
rudos al tacto ó blandos y semejantes al p lumón , y según 
sean asilas hojas se l laman [sedosas ó lanudas, tomentosas, 
vellosas, etc. 
Los pelos urticantes son duros y segregan un liquido 
cáustico, como los de la ortiga. A menudo la superficie de 
las hojas presenta glándulas, ya sessiles, ya pediceleas ó 
sostenidas sobre pelos, que segregan líquidos m á s ó me-
nos aceitosos ó gomosos; otras veces pequeñas escamas ó 
escamillas, que comunmente no son otra cosa que pelos 
alargados. 
FLOR. 
59. L a acción destructora de los agentes físicos, el 
hierro, el fuego y los dientes de los hombres y animales, 
están en guerra permanente con los séres del reino vege-
tal , y los h a b r í a n extirpado hace tiempo de la tierra 
si las plantas no poseyesen la facultad de rejuvenecerse 
y de renacer continuamente. E n todo vegetal se forman 
durante su vida órganos , ordinariamente en gran canti-
dad, que tienen la propiedad de desarrollarse en nuevas 
plantas cuando se hallan colocados en circunstancias 
favorables. Como tales, conocemos ya los botones, desti-
nados á prolongar en cierto modo la vida de la planta 
madre, y que, sobre todo en los bulbos y tubérculos , es-
t án dotados en el m á s alto grado de la cualidad reproduc-
tora. 
Además de este úl t imo modo de mult ip l icación, la 
producción de gé rmenes propios para desarrollarse en 
nuevas plantas se opera normalmente por medio de órga-
nos especiales, muy diferentes de todas las otras partes 
del vegetal., y que constituyen lo que se l lama flores. 
E n ciertos sitios del interior de la flor fórmanse botones 
seminales u óvulos que, después de haber sido impregnados 
del polvo fecundante de los estambres, pasan á ser peque-
ñ a s plantas rudimentarias, pero completas, llamadas em-
briones. Hecho esto, sobreviene un tiempo de reposo, y 
estos nuevos séres, que no son otra cosa que los granos, se 
desprenden de la planta madre. Todo el mundo sabe que 
un grano 6 semilla, colocado en circunstancias favorables, 
vive por si y se desarrolla en una planta independiente, 
aun cuando haya permanecido á veces mucho tiempo sin 
dar señales de vida. 
Las plantas en que se reconocen á primera vista los 
órganos de que acabamos de hablar se l laman faneróga-
mas, lo cual quiere decir que las flores ú órganos de 
reproducción son visibles ó manifiestos: á esta división per-
tenecen todas las dicotiledóneas y monocotiledóneas. Las 
acotiledóneas, por el contrario, poseen los órganos en 
cuestión sólo de una manera muy incompleta, y se lla-
man por esto plantas criptógamas, ó de florescencia indis-
tinta ú oculta. Creiase antes que, en este ú l t imo caso, la 
reproducción se verificaba por medio de ciertos corpúscu-
los pulverulentos llamados esporos ó células germinativas, 
y que, por consiguiente, las fanerógamas y las criptóga-
mas const i tu ían dos divisiones absolutamente distintas; 
pero se ha observado que en muchas plantas imperfectas 
la producción de un nuevo individuo depende igualmente 
del concurso de dos órganos diversos, como ve rémos en 
la descripción de las familias que comprenden estas 
plantas. 
60. Cuando el botánico fija su a tención sobre una 
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flor, lo que principalmente le interesa, no es la gracia ó 
el lujo de la forma y el bri l lo de los colores ó la suavidad 
del perfume, sino que se aplica m á s bien á reconocer cier-
tos caractéres que por lo c o m ú n apénas impresionan 
nuestros sentidos. Y no porque desdeñe estos vivos 
atractivos dé las plantas, pues estudiando preferentemente 
pequeñas particularidades, no deja de recibir una impre-
sión agradable del conjunto. Sucede aquí como en una 
obra de arte, que no pierde méri to á nuestros ojos por-
que procuremos primero darnos cuenta de los medios de 
que se ha valido el artista para producirla. 
Dáse en Botán ica el nombre deflo)- á un conjunto de 
hojas diversamente modificadas llamadas hojas florales, 
que es tán destinadas á producir la semilla. Por su forma 
exterior, estas hojas difieren notablemente de las que se 
encuentran en otras partes de la planta, y en una flor 
completa es tán dispuestas en cuatro hileras circulares 
concéntr icas ó verticilos florales. 
Los dos verticilos exteriores no tienen in te rvenc ión 
en la formación del grano; son la parte menos esencial 
de la flor, y faltan á menudo total ó parcialmente, sin 
que ésta deje de d e s e m p e ñ a r sus funciones de reproduc-
ción. Por esto son considerados simplemente como envol-
turas florales, y reunidos bajo el nombre general de 
loerianto. Pero es necesario que en una, flor fér t i l se encuen-
tren los dos verticilos interiores, que son los que cons-
tituyen los órganos esenciales de la reproducción . 
Procediendo de fuera á dentro, ó m á s bien de abajo 
arriba, se distinguen en una flor completa los cuatro 
verticilos siguientes: 
1. ° Las hojas del cáliz, sépalos. 
2. ° Las hojas de la corola, pétalos . 
8.° Las hojas del andróceo, estambres. 
4.° Las hojas del ginéceo, p>istilos ó carpelos. 
A primera vista todas estas partes de la flor pre-
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sentan entre sí grandes diferencias, sin embargo no puede 
desconocerse que en el fondo no son m á s que hojas mo-
dificadas. Muchos sépalos son muy parecidos á las hojas 
caulinarias; por otro lado, acontece á menudo que los 
sépalos no difieren en nada de los péta los , y que éstos 
pasan gradualmente al estado de estambres; los carpelos, 
en fin, en la época de su fructificación, toman apariencia 
foliácea ó se trasforman en verdaderas hojas. A Goethe se 
debe la demostración de la unidad de composición de la 
planta, ó las metamorfosis de los órganos . Estas observa-
ciones serv i rán para hacer comprender la naturaleza de 
las flores que tienen ciertas partes incompletas 6 m á s 
ó - m é n o s abortadas, como sucede en muchos de nues-
tros árboles y en las plantas de la familia de las g ramí-
neas, cuyas envolturas florales consisten en simples 
escamas. 
E L C A L I Z . 
61 . Por su consistencia y color verde, los sépalos 
ó foliólos del cáliz se parecen todavía mucho á las hojas 
del tallo. Sin embargo, en gran n ú m e r o de plantas, el 
color del cáliz difiere del de las hojas, por ejemplo, 
en la fuchsia, en que es deprec ióse rojo escarlata. Aveces 
el cáliz no existe ó es caduco, es decir, que se desprende 
cuando se abre la flor, como acontece en la v iña y en la 
adormidera; cuando las partes internas de la flor no es tán 
rodeadas más que de un sólo verticilo exterior, ó bien 
cuando éste es doble, pero del mismo color, como en el 
tu l ipán , esta envoltura floral se l lama perianto óperígono, 
ó simplemente cáliz. 
L l á m a s e este dialysépalo (ó polisépalo) cuando sus 
foliólos son libres entre sí, y gamosépalo (ó monosépalo) 
cuando es tán más ó menos soldados por los bordes. 
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E n el cáliz dialysépalo se cuenta el n ú m e r o de folio-
Ios, y se describe su forma y posición. Consiste con 
bastante frecuencia en muchas hileras de sépalos, como 
en el fresal, donde el cáliz es doble (fig. 106). E n el cáliz 
gamosépalo se consideran los recortes del borde asi como 
Figura 102. Fisura 103. Figura 101. Fisura 105. 
su forma general. L a garganta de este cáliz es el orificio 
del tubo, ó la parte que está inmediatamente debajo de 
los recortes. 
E n cuanto á su forma, el cáliz gamosépalo es c i l in-
drico ó tubular (fig. 102), en forma de masa lageniforme ó 
de cán ta ro (fig. 103), urceolado ó globuloso (fig. 104), tur-
Figura 106. Figura 107. 
binado ó en forma de trompo (fig. 105), campanudo ó 
en forma de campana, infundibuliforme ó en forma de 
embudo, vesiculoso, etc. 
L a garganta es desnuda 6 vellosa, y á veces cerrada 
por un anillo de pelos. 
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E l cáliz es regular cuando todos los sépalos son igua-
les entre sí; irregular en el caso contrario. Forma fre-
cuente de cáliz gamosópalo irregular es la llamada bila-
biada ó de dos labios (fig. 107), que se observa, entre 
otras, en la ortiga blanca. 
Algunas veces el cáliz engruesa después de la flo-
rescencia, y pasa entonces por trasformaciones particu-
lares, tales como su cambio en cresta en el ¡ñssenlit. 
LA. COBOLA. 
62. Los pétalos ó foliólos de la corola se distinguen 
de las hojas del tallo de una manera notable. Por la 
elegancia de sus formas y la riqueza de sus colores, la-
ceróla presta á las plantas su atavío m á s precioso, y mu-
clias veces no m á s que por estas brillantes cualidades las 
cultivamos, pues en todo tiempo ba gustado al bombre 
rodearse de las flores: con ellas adorna sus fiestas y su 
tumba. 
L a consistencia blanda y la superficie aterciopelada 
propias de muchos péta los , provienen de que las células 
de la epidermis, llamadas en este caso papilas, tienen una 
forma especial, más ó menos cónica (fig. 108, a). E n 
cuanto al color, en las flores azules, violetas y rosas, es 
debido á que el jugo contenido en las células posee estos 
colores; en las flores amarillas y anaranjadas, es produ-
cido por granos de un pigmento análogo á la clorofila. E n 
las flores blancas las células contienen aire. 
Otro atractivo de las flores consiste en su agradable 
perfume, efecto de la exhalac ión de aceites esenciales, ó 
de l íquidos de naturaleza etérea segregados por las 
células. 
Por lo que toca á la forma, la corola no difiere 
mucho del cáliz. Como éste, puede ser dialypétala ó ga-
mopétala, regular ó irregular. 
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E n el pétalo se distinguen una parte superior y d i -
latada, el limbo, y otra inferior y estrecha, que es como 
el peciolo, y se llama úngula; algunas veces ésta es bas-
tante larga, por ejemplo, en el clavel. 
Muchas formas de la corola gamopéta la son las mis-
mas que las del cáliz gamosépalo , y han recibido las mis-
mas denominaciones. Como formas especiales de la 
corola, hallamos la corola ligulada (fig. 109, pissenlit). 
Figura 108. Figura 109. Figura 110. 
Figura 111. 
hypocrateriforme (fig. 110, j azmin) , campanulada (ñg. 111, 
campánu la ) , infandibuliforme (fig. 112, albohol de los 
campos), tubular (fig, 118, aciano), rotácea (fig. l l á , 
borraja). 
63. Las corolas irregulares presentan dos formas 
principales, una gamopéta la , llamada labiada, y otra dia-
lypétala, llamada papilionácea. 
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E n la corola labiada (fig. 115), el l imbo está divi -
dido trasversalmente en dos partes llamadas labios. E l 
labio superior es á veces muy abovedado, y se llama en-
tonces casco; el inferior está ordinariamente cortado en 
tres lóbulos ó divisiones. L a parte interior, tubular, de 
esta corola se llama garganta, y está completamente 
abierta, ó cerrada por un abultamiento del labio inferior; 
en este úl t imo caso, la corola se llama personada, de ca-
r á t u l a ó de máscara, como en la hociquera ó boca de león. 
Figura 112. Fisrura 113. Finura 114. Figura 115 
Las flores de corola labiada son comunes, y esta 
forma constituye el carácter m á s saliente de la gran fa-
mi l ia de las labiadas, á la que pertenecen entre otras la 
salvia y el lamió . 
L a corola papilionácea (fig. 11G) se compone de 
cinco péta los , de los cuales el superior, aislado ó impar y 
de ordinario mayor que los otros, se llama estandarte; la-
teralmente se encuentran las dos alas, y los dos inferio-
res, muy próximos y á veces soldados, forman una es-
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pecie do pico puntiagudo, llamado carena ó bar quilla. 
Esta especie de corola se encuentra en la habichuela, el 
guisante y en otras muchas plantas que constituyen la 
gran familia de las papilionáceas ó leguminosas. 
Figura 116. 
Flor papilionácea del cítiso de racimos: a, cara lateral; &, cara anterior; 
c, estandarte; d, ala; e, navecilla. 
E L ANDEÓCEO. 
64. E l andróceo ó tercer verticilo de la ñor se com-
pone de estambres b foliólos estaminales, que difieren con-
siderablemente de la forma ordinaria de las hojas, en que 
se presentan la mayor parte de las veces en forma de fila-
mentos m á s ó menos delgados y ténues . Seria difícil, en 
efecto, reconocer en ellos hojas modificadas si en muchas 
flores no se viese con toda claridad el paso gradual de los 
pétalos á los estambres. 
Si, por ejemplo, examinamos los pétalos del nenúfar 
blanco, ó de una rosa y de un clavel de flores llenas, en-
contraremos que los pétalos m á s próximos al centro van 
siendo cada vez m á s estrechos, luégo se guarnecen en el 
ápice de un pequeño botón amarillo, como en la fig. 117, 
siendo entonces ya en parte filiformes, y acaban por ser 
estambres perfectamente conformados. Ordinariamente 
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los estambres son m á s ó ménos delgados (fig. 118), á 
veces bastante anchos (fig. 119), y v a r í a n mucho en 
longitud. 
65. E n todo estambre se distingue una parte infe-
r ior , que es ordinariamente filiforme y se llama filete, y 
otra superior, denominada antera, especie de pequeño 
saco globuloso ó prolongado, lleno de materia pulveru-
lenta. A veces la antera se inserta por su centro á la ex-
tremidad del filete, y puede oscilar sobre su punto de 
un ión , como se observa en todas las especies de la gran 
familia de las g ramíneas (fig. 120). L a antera es siempre 
Fig . 117. Fig. 118. F ig . 119. Fig. 120. Fig. 121. 
la parte m á s esencial del estambre, mién t ras que el filete 
puede faltar, ó bien ser tan corto ó hallarse tan soldado 
á otras partes de la flor que la antera se llama sessil ó sin 
sostén. 
Los estambres se cuentan entre los caractéres m á s 
importantes para la descripción y clasificación de las es-
pecies vegetales, y al efecto se observa su n ú m e r o , su lon-
gi tud y posición, así como si se hallan soldados entre sí 
ó con otras partes de la flor. Los estambres cuyos filetes 
es tán soldados entre sí formando uno ó muchos haces, se 
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llaman monadelfos ó polyadelfos. L a figura 121 representa 
los estambres monadelfos de la malva. 
66. E l filete, p ro longándose al t ravés de la antera, 
á la manera que el peciolo en la hoja constituyendo la 
nervadura media, la separa ordinariamente en dos mita-
des longitudinales, llamadas casillas; sin embargo, en 
muchas plantas las anteras son uniloculares ó cuadrílocu-
lares. E l contenido de las casillas se llama polen, que es 
un polvo, por lo c o m ú n amarillo, á veces rojo, moreno, 
violeta, azul ó verde, consistente en granulos microscó-
picos cuyo d iámet ro varia de 79 á Visa de mil imetro. Con 
un aumento poderoso aparecen como vesiculas redon-
deadas, con superficie provista á menudo de aguijones. 
Figura 122. Figura 123. Figura 124. Figura 125, 
de tubérculos ó de redecillas salientes de admirable regu-
laridad (figs. 122,123, 124 y 125); en muchos puntos pre-
sentan poros cuyo orificio es tá abierto ó cerrado con un 
opérenlo. Por estos poros u ósculos se descubre una se-
gunda membrana ó intina, que encierra, con el nombre 
de/ovilla, un liquido mucilaginoso, que tiene en suspen-
sión pequeños corpúsculos granulosos y muchas veces 
también gotitas oleaginosas. 
Cuando se humedece al agua un grano de polen, la 
absorbe con avidez y se hincha considerablemente; la 
membrana interna empuja entonces por los poros y el 
grano acaba por romper. Pero cuando la humedad obra 
sobro el polen moderadamente y poco á poco, esta mem-
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brana sale por los poros en forma de tubos delgados, lla-
mados intestinos polínicos (figs. 126 y 127), que desempe-
ñ a n papel muy importante en la fecundación de las 
plantas. Estos tubos filiformes se prolongan y van en 
busca de los óvulos para ponerse en contacto con ellos. 
Los óvulos se hallan en el cuarto verticilo de la flor, ó sea 
en las hojas carpélarias, y ya verémos, cuando describa-
mos la semilla, lo que resulta de su encuentro con el 
polen. 
Cuando la florescencia, las casillas de la antera se 
abren en un momento dado, ya por una hendidura Ion-
Figura 126. Figura 127. 
gitudinal, ya por poros situados en la cúspide ó en los 
costados, y el polvo del polen se escapa como pequeña 
nube de la que algunos granulos llegan á su destino. Por 
lo común, los estambres están colocados con relación á 
los carpelos de modo ta l , que éstos reciben con facilidad 
el polvo fecundante. Sin embargo, sucede t ambién que 
los estambres tienen filetes muy cortos, ó que se hallan 
en otras flores que los carpelos y hasta en otras plantas. 
E n este últ imo caso, los vientos y los insectos, especial-
mente las abejas, son los encargados de trasportar el 
polen á los estigmas. 
99 
Si se quitan de una flor los estambres antes de la 
emisión de su polen, ya no podrá fructificar. L a fecunda-
ción artificial consiste en despojar á una flor de sus es-
tambres é impregnarla con el polen de otra flor. De esta 
manera se obtienen las li ibridas, y esto se practica espe-
cialmente con los alelíes y los claveles. 
EL PISTILO. 
67. Llegamos por úl t imo al cuarto y úl t imo vert i-
cilo de los foliólos que componen la flor, que constituye 
los carpelos ó el pistilo. Ocupa el centro de la flor asi como 
el ápice de su eje, cuya prolongación llega á su tér-
mino á la producción del fruto. 
Es de notar que los foliólos carpelarios se parecen á 
las hojas del tallo, así por su color como por su estruc-
tura, y en los momentos de pasar al estado de fruto es 
cuando especialmente presentan gran semejanza con las 
hojas ordinarias. Es frecuente que la flor no tenga m á s 
que un pistilo, bien porque normalmente sólo produzca 
un foliólo carpelario, bien porque muchos de estos fo-
liólos se hayan soldado en un solo pistilo. A menudo la 
forma de este órgano corresponde bien á su nombre de 
pistilo (pis t i lumj, con que se designa en la t in de botica-
rio el majador de un mortero. (Véanse las figuras 128 
y 129.) 
E n el pistilo completo y perfectamente desarrollado 
se distinguen tres partes. E n la base existe una expans ión 
hueca, cuya cavidad contiene los nuevos granos ú óvulos y 
lleva por esto el nombre de ovario (fig. 128, a); de la cús-
pide de éste arranca una prolongación cilindrica, hueca, 
que se l lama estilo, h, y termina en un cuerpo glandular 
más ó ménos dilatado, que es el estigma, c. E l estilo es la 
parte ménos esencial del pistilo y muchas veces falta por 
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completo, ó es tan corto que el estigma puede conside-
rarse como sessil sobre el ovario. E l estigma tiene por 
función recojer los granos del polen esparcidos por las 
anteras, y su estructura corresponde á este fin por varios 
conceptos. Así, en muchas g r a m í n e a s es plumoso (fig. 132), 
y en la adormidera (fig. 133), que lo tiene sessil, recubre 
lo ancho del ovario á modo de escudo; en otras plantas 
sólo consiste por lo regular en una depresión que segrega 
un líquido viscoso. 
Fig. 128. Fig, 129. Fig . 130. F ig . 131. Fig. 132 
Fig, 133. Fig. 13^  
Fig. 128, pistilo del lirio—Fig. 129, pistilo de la primilla de jardín, aumentado, 
Fig, 180, 131, pistilo del espantalobos aumentado.—Fig. 132, pistilo del bromo, 
aumentado.—Fig. 133, pistilo de la adormidera.—Fig. 134, pistilos múltiples del 
ti'ollius (familia de las renunculáceas).—a, ovario; b, estilo; o, estigma. 
Sin embargo, en muchos casos el pistilo difiere no-
tablemente de la forma t ípica que acabamos de consi-
derar, y entonces puede abrigarse alguna duda respecto 
á su verdadera naturaleza; pero es fácil asegurarse de 
que lo es, primero por la posición del órgano en cues-
t ión , y luégo practicando un corte que ponga al descu-
bierto los óvulos alojados en el ovario. L a figura 130 re-
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presenta un pistilo que difiere aún poco de la forma 
normal y que se encuentra casi en todas las leguminosas; 
en la figura 131 vemos los óvulos descubiertos por el 
corte é insertos en un ovario prolongado, que al madurar 
constituye el fruto llamado bolsa. 
Cuando falta el estilo, se hallan por el contrario for-
mas muy diferentes del pistilo normal, tales como las 
de las figuras 133 y 134. 
L a prueba de que el pistilo sólo se compone de hojas 
trasformadas, es desde luego su color verde; pero esto apa-
rece m á s evidente en su paso gradual al estado de fruto, 
como puede observarse muy bien en la silicua del gui-
sante. Es fácil explicar esta metamorfosis, imaginando 
que los bordes de la hoja carpelaria se han reunido y 
soldado mién t ras que su nervadura central se ha prolon-
gado para formar el estilo. Este procedimiento se verifica, 
bien en una sola hoja, como en el pistilo de la flor del 
guisante, bien en un n ú m e r o mayor ó menor de hojas, 
en cuyo caso resultan varios pistilos ó carpelos, como en 
las especies de la gran familia de las renuncu láceas , de 
que tenemos ejemplo en la figura 184. E n muchas flores 
de un solo pistilo, éste se compone de muchas hojas car-
pelarias, soldadas lateralmente, y en este caso el n ú m e r o 
de las hojas que lo forman se reconoce por las suturas, 6 
por el n ú m e r o de los estilos, ó en fin, cuando éstos tam-
bién se han soldado, por el de los estigmas. Cortando 
tras ver salmente el ovario, se ve que comprende una ca-
vidad, que de ordinario está dividida en varias celdillas, á 
veces incompletas; y á ciertos sitios de la pared interna 
del ovario, que por lo c o m ú n corresponde á las suturas 
de las hojas carpelarias, es tán adheridos los rudimentos 
de los futuros granos ó los óvulos, en forma de pequeños 
corpúsculos blanquecinos. 
Los carpelos, lo mismo que los estambres, suminis-
trau excelentes caractéres para la descripción y clasifi-
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cacion de las especies vegetales; mas importa notar que 
en muchas plantas, por ejemplo en la familia de las co-
niferas, falta el pistilo, bien que existan los óvulos. 
EELAOIONES EEOÍPROCAS DE LAS PARTES DE L A FLOR. 
68. Además de los caractéres que acabamos de 
notar en las diversas partes de la flor, presentan éstas 
otras particularidades derivadas de ciertas relaciones que 
mantienen entre si, y que es muy út i l tener en cuenta para 
la clasificación de las especies vegetales. 
Debemos considerar en primer t é rmino la posición 
relativa de las partes de la flor. Hemos admitido que la 
flor es tá compuesta de una série de hojas modificadas de 
un modo especial, que se hallan colocadas unas sobre 
otras en la extremidad de un eje principal ó secundario 
cuyo remate es la flor. L a parte del eje que sostiene i n -
mediatamente la flor se llama pedúnculo; pero los entre-
nudos de las hojas que en él se observan se hallan tan 
próximos que, con raras excepciones, los cuatro verticilos 
de la flor es tán á muy poca distancia entre si. Según 
esto, el pistilo debe ocupar la parte superior ó la cúspide 
de la flor, y debajo de él vienen los estambres y las envol-
turas florales. Pero no siempre se observa disposición tan 
regular; las m á s veces sucede que los verticilos inferiores 
se elevan sobre el pistilo y lo dominan. Esta posición del 
pisti lo, ó á lo menos del ovario, que es su parte esencial, 
merece particular a tención por ser de gran valor para la 
clasificación de las plantas. 
Cuando no hay soldadura entre los verticilos flora-
les, se suceden libremente sobre el eje, y los estambres, 
la corola y el cáliz ocupan debajo del pistil.o su posición 
normal: dicese que estos tres verticilos son hypogynios 
(figura 135). Las plantas comprendidas en este caso se 
llaman thalamifloras. Otras se denominan calycifloras, por-
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que tienen los estambres soldados por su base con la co-
rola y el cáliz, de manera que parecen hallarse insertos 
á este ú l t imo . Cuando los tres verticilos en cuest ión en-
vuelven al pistilo libro en el centro de la flor, se dice que 
Figura 135, 
Corte de las flores del ranúnculo acre. 
m u perigyneos (fig. 136), y epigyneos cuando es tán soldados 
con los carpelos y parecen insertos al ovario (fig. 137). 
Otra soldadura de verticilos que se encuentra á me-
nudo es la de los estambres con la corola, y las plantas 
Figura 136. Figura 137. 
Corte de las flores del frángula. Corte de las flores del manzano. 
en que se presenta se l laman colorí/loras. Por ú l t imo, h á -
llase t ambién en muchas plantas una adherencia de los 
filetes con los carpelos, de suerte que las anteras parecen 
sessiles sobre el pistilo. 
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69. L a ñor os completa cuando posee los cuatro ver-
ticilos florales, é incomjrteta cuando carece de uno ó va-
rios. Se llama Jiermafrodita cuando está provista de 
estambres y de carpelos; macho, cuando no tiene m á s que 
estambres, y hembra, cuando sólo tiene carpelos. L a flor 
es en fin estéril cuando carece de estambres y de carpelos, 
ó sea de los órganos de la reproducción. 
Hay vegetales en que las flores machos y las hembras 
se encuentran sobre el mismo pié, tales son el avellano 
y la encina. Estas son las plantas que se l laman vionoicas, 
mientras que se dicen dioicas aquellas en que las flores 
machos y las hembras es tán sobre piés distintos, como en 
el sauce, el cáñamo y el lúpulo . 
PARTES ACCESOEIAS DE L A FLOR. 
70. Se designan con este nombre órganos de diversa 
naturaleza, que sólo se encuentran en ciertas flores y 
son por tanto de importancia secundaria. Ci tarémos como 
ejemplo la corona p>etaloidea, que forma un circulo rojo 
entre la corola y los estambres del narciso blanco, asi 
como las escamas, que se encuentran en la base de los 
pétalos delmyosotis. Estos apéndices pueden considerarse 
como foliólos accesorios de las hojas de la corola. A esta 
categoría pertenecen t ambién los nectarios, que se encuen-
t ran en el centro de muchas flores en forma de aparatos 
de tejido celular y glanduloso que segregan productos 
azucarados ó melosos. 
INFLORESCENCIA. 
71 . Después de haber estudiado la flor en si y en sus 
partes integrantes, rés tanos examinar la manera con que 
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están dispuestas las flores entre sí y sobre el tallo ó ramo 
que las sostiene. Estas relaciones se conocen con el nom-
bre de inflorescencia. E n muchas plantas el tallo es simple 
ó no ramificado, y presenta una flor terminal, por ejem-
plo en el tulipán. Esta es la inflorescencia uniflora, mien-
tras que los tallos ramificados producen inflorescencias 
plurífloras ó multifloras. 
E l piá ó sostén de la flor se llama ^dímciíZo ó pedicelo, 
y cuando es tan corto que parece no existir la flor se l la-
ma sessil. F lor terminal es la que está colocada en la ex-
tremidad de un ramo hojoso, y axilar en los demás casos. 
L a hoja m á s ó ménos modificada que lleva en su axila el 
eje floral se llama bráctea, y de ordinario tiene diferentes 
forma y color que las hojas caulinarias; obsérvanse sin 
embargo én muchas plantas transiciones graduales del 
tallo á las b rác teas de la inflorescencia. A veces las b rác -
teas toman una coloración particular, por ejemplo, el be-
llísimo rojo de las brác teas del melampiro de los campos. 
Las flores se llaman esparcidas cuando se encuen-
tran aisladas y sin orden aparente en diversos puntos de 
la-'planta; si es tán p róx imas y dispuestas en grupos, dan 
lugar á muchas clases de inflorescencia que reciben nom-
bres especiales. 
72. E n la inflorescencia en grupo se distingue un 
pedúnculo ó eje principal más ó ménos ramoso, que se l la-
ma también rachis, y cuyas ú l t imas divisiones, terminadas 
cada una por una flor, son los pedicelos. E l pedúnculo co-
mún está á veces envuelto por su pié de una gran hoja 
designada con el nombre de espatho,tsil se ve en la palmera 
y en el pié de vaca. Cuando una inflorescencia está ro-
deada en su base de uno ó varios verticilos de brác teas , 
éstas forman lo que se llama involucro, ta l como se ve en 
el sol y en las otras plantas de la gran familia de las 
compuestas. 
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73. Las varias especies de inflorescencia se fundan 
principalmente en la longitud, espesor y anchura del 
rachis asi como en su ramificación, en la longitud de los 
pedúnculos y en la forma de las b rác teas . Las m á s i m -
portantes son las siguientes: 
Figura 138. Figura 139. Figura 140. Figura 141. 
u 
10 
Inflorescencia en verticilo, de flores insertas en la 
axila de hojas verticiladas, como enelmiriofilo (fig. 138). 
L a espiga, cuyas flores sessiles ó de pedúnculo muy corto 
es tán dispuestas á lo largo del rachis en la axila de las pe-
queñas b rác teas (fig. 39, verbena oficinal); se llama com-
jmesta la espiga cuando de la axila de las brác teas parten 
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espiguillas ó pequeñas espigas secundarias. E l gatillo es 
una espiga colgante de ordinario, articulada por su base y 
formando una sola pieza cuando caduca, después de la 
florescencia (fig. 140, encina). E l espadisce es una espiga 
de eje grueso y macizo, envuelto en una ancha brác tea ó 
espatho (Utofito oloroso). E l estróbilo ó cono es una especie 
de gatillo, de brác teas 6 escamas leñosas y sobrepuestas 
(árboles resinosos). E l racimo es una espiga de pedicelos 
de cierta longitud (fig. 141, grosellero rojo). L a panícu la 
es un racimo cuyos pedúnculos secundarios ó pedicelos 
Figura 142, Fia-ura 143. Figura 144. 
son m á s ó ménos ramosos (vid, cas taño de indias y ave-
na). E l tirso es una pan ícu la muy ramificada, con los 
ramos de la parte media m á s largos que los otros, lo que 
le dá una forma m á s ó ménos ovoidea (li la y a l eña ) . E l 
corymbo, de racliis corto, cuyos ramos prolongados llegan 
casi á la misma altura (fig. 142, madera de Santa Lucia , 
serval, atanasia). L a cyma b falsa ombela es una especie 
de'corymbo con los ejes secundarios desigualmente rami-
ficados (fig. 143, saúco, bola de nieve, ceraisto). L a ombe-
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Za es una inflorescencia de racliis tan corto que no es más 
que el punto de donde parten todos los radios ó ejes se-
cundarios floríferos (fig. 144, cerezo). Aquí las b rác teas 
es tán ordinariamente dispuestas en verticilos y forman 
un involucro común. E n la omhela compuesta los radios sos-
tienen á su vez p e q u e ñ a s ombelas ú ombélulas, guarne-
cidas ó no de brác teas dispuestas en involucros (fig. 145, 
falso perejil); esta inflorescencia es muy caracter ís-
tica y propia de la gran familia de las ombiliferas, á la 
que pertenecen, entre otras, el comino, el apio y la za-
nahoria. 
Figura 145. Figura 146. 
E l capitulo (fig. 146) consiste en florecitas,sessiles ó 
brevemente pediculadas, insertas á un eje muy corto y 
apretadas las unas al lado y encima de las otras en una 
cabeza m á s ó ménos anclia y alta (trébol). Cuando el eje 
es muy grueso, deprimido y ensanchado en un plato, que 
se llama receptáculo, resulta una inflorescencia particular, 
propia de gran n ú m e r o de plantas y cuya disposición ge-
neral indica la figura 147. 
Eepresenta ésta el corte vertical de un capí tulo , so-
bre el cual se ve, en a, el eje ensanchado ó el receptáculo 
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rodeado de muchos verticilos de bracteas, bb, que juntos 
componen un involucro. IJ&S bi-acteolas, VV, insertas en 
la superficie ó disco del receptáculo y llamadas pajuelas 
por su consistencia seca y escarizada, llevan en su axila 
pequeñas flores ó florones sessiles, e y d, provistos ó no de 
cáliz, e. Estos florones ya son todos d é l a misma forma, 
ora los unos tubulares, d, y los otvosligulados, c, esto es, en 
forma de lengüeta ó de cinta. 
Figura 147. 
E l receptáculo no es siempre plano, sino frecuen-
temente hemisférico, cóncavo ó cónico. Se llama desnudo, 
cuando no tiene pajuelas. Los florones de la circunfe-
rencia se denominan radios y los del centro florones del 
disco. 
Esta inflorescencia se designa con el nombre de flor 
compuesta, caláthida ó cajjítulo, siendo este úl t imo el usado 
generalmente. Forma el carácter principal de una muy 
gran familia de plantas, la de las compuestas, á la que 
pertenecen la margarita, el sol, la dalia, el cardo, la man-
zanilla, etc. 
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D E L FKUTO. 
74. L a función de la flor se cumple cuando el polen 
ha sido puesto en relación con los óvulos. Su vida ha lle-
gado entonces á su fin, y el perianto y los estambres se 
marchitan y caen; pero el ovario y los óvulos siguen des-
arrol lándose convir t iéndose en fruto con granos maduros, 
mién t r a s que casi siempre el estilo y el estigma se des-
prenden y desaparecen t a m b i é n . Sin embargo, acon-
tece muy á menudo que el cáliz y áun las brác teas per-
sistan durante la madurac ión delfruto, pasando por ciertas 
trasform aciones. 
L a parte esencial del fruto consiste en la semilla 
que contiene y que la madurez ha hecho apta para ger-
minar y reproducir la planta; lo que rodea y contiene á la 
semilla se llama pmcarpo ó cubierta del fruto. L a forma 
del pericarpo determina el aspecto exterior de los frutos 
y los nombres con que se distinguen. 
L a estructura interna del fruto depende del número , 
disposición y soldadura de los carpelos de que se com-
pone. Cuando el pistilo consiste en un solo carpelo, el 
ovario ó el fruto no presenta m á s que una cavidad ó 
celda. Sin embargo, el ovario unüocular puede resul-
tar t amb ién de muchas hojas carpelarias soldadas por 
sus orillas; pero por la soldadura de varios carpelos se 
produce ordinariamente un ovario de dos ó m á s departa-
mentos, ll&mndoplurilocular y cuyos tabiques, que vana 
terminar en el centro, es tán formados por dos láminas ú 
hojas soldadas y pertenecientes á dos carpelos colocados 
lado alado. Acontece á veces, sin embargo, que los car-
pelos, replegándose hác ia el centro de la flor, sólo for-
man con sus paredes l á m i n a s poco salientes ó tabiques 
incompletos y el ovario queda unilocular. 
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Hál lase pues ya en el ovario la indicación de la forma 
y estructura delfuturo fruto. Hay que notar, no obstante, 
que en muchos casos parte de los óvulos del ovario está 
sujeta á abortar, y entonces las celdas que los conten ían 
desaparecen t a m b i é n más ó ménos completamente. As i 
por ejemplo, el ovario de la encina se ve, por medio 
de un corte trasversal, que está dividido en tres cel-
das, cada una de las cuales tiene dos óvulos; pero sola-
mente uno se desarrolla y pasa al estado de fruto, el cual 
es unicular y con un solo grano, lo que se l lama monos-
permo. 
Los ovarios, convertidos en frutos, se abren á la ma-
durez, en parte ó totalmente, y las más veces en puntos 
ó según lineas correspondientes á las suturas de las hojas 
carpelarias de que se componen. Esto no ocurre con los 
granos encerrados en una envoltura carnosa ó leñosa. 
FOEMAS D E L F E Ü T O . 
75. Las formas exteriores del fruto son varias y 
provienen de los desarrollos ó cambios por que pasan las 
partes de la flor después de la florescencia. Los frutos 
pueden ser foliáceos, leñosos, coriáceos, medulares, carnosos, 
etc. E l pericarpo consta á menudo de un tejido celular 
que contiene almidón, azúca r , mucí lago, materias crasas, 
ácido, etc. Por esta razón el pericarpo, que por si ocupa 
en el fruto lugar secundario, llega á ser frecuentemente 
más útil que la semilla que encierra. 
De lamentar es que los botánicos no estén de acuerdo 
sobre el método que se debe seguir en la descripción y 
clasificación dé lo s frutos. Mas sea de esto lo que quiera, 
hé aquiun bosquejo de las formas principales: 
E l estrohil, ó cono, de los árboles d é l a familia de las 
coniferas (pinos y abetos), consiste en hojas carpelarias 
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extendidas y no replegadas en cavidad ovárica, que se han 
convertido en escamas leñosas llevando en su base ó 
axila dos granos desnudos. L a vaina ó legumbre es un 
carpelo libre y aislado, polispernio ó de granos m á s ó me-
nos numerosos y adheridos á la sutura interna ó ventral, 
abriéndose á su madurez de alto á bajo por dos hendidu-
ras que se producen sobre esta sutura y la nervadura dor-
nal; este fruto es propio de la familia de las legumino-
sas. E l / O Í Í C M Z O es un carpelo l ibre, de consistencia mem-
branosa, polispermo, diferente de la vaina en que la aber-
tura ó dehiescencia sólo ax^arece en la sutura ventral; or-
dinariamente se presentan varios juntos y dispuestos en 
verticilos (piés de hongos, acónito, aguilera, vinca-per-
vinca). L a ccqmda es un fruto seco, polispermo, resul-
tante de la soldadura de dos ó m á s carpelos en un ovario 
unicular ó plurilocular, y en este úl t imo caso de tabiques 
ó incompletos, como en las cabezas de la adormidera, ó com-
pletos, como en la gran mayor ía de las cápsulas plurilocu-
lares (violeta, resedá , balsamina, tu l ipán , i r i s ) . L a süiqua 
se compone de dos carpelos soldados y formando un fruto, 
m á s ó ménos prolongado y dividido por un tabique del-
gado en dos habitaciones polispermas, cuya dehiescencia 
se efectúa de abajo arriba (la mostaza, el jiroflea). L a 
silícula es una vaina corta, casi tan ancha como larga, y 
no conteniendo m á s que algunos granos (la bolsa del 
pastor, el berro picante). E l caryopso, fruto libre, seco, 
contiene una sola semilla, que está soldada por todas 
partes con un pericarpo muy delgado é indehiscente; este 
fruto, que tiene el aspecto de grano, se encuentra en las 
g r amíneas , las renunculáceas y las labiadas. E l achaina 6 
akena es un fruto seco, indehiscente, unilocular, de 
grano único y no adherido al pericarpo; el cáliz y las en-
volturas florales contribuyen á s u formación, en particular 
persistiendo bajo formado cresta (amargón, escorzonera y 
cardo). E l fruto de las ombilíferas en un akena doble ó 
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diakena (cicuta, comino). E l núculo es un cariopso ó 
akena recubierto de un pericarpo coriáceo ó crus táceo 
(acedera, sarracin, c á ñ a m o ) . L a avellana y la bellota 
son frutos uniloculares y monospermos por aborto, 
de pericarpo indebiscente, leñoso ó coriáceo proyi-
niente de un ovario de dos celdas uniovuladas en el prime-
ro y de tres ó cuatro celdas biovuladas en el segundo; 
están envueltos de un involucro ó foliáceo (avellana) ó en 
forma de cúpula (bellota), resultante de la soldadura de 
las brácteas ó bracteolas. L a samara es un fruto seco, i n -
debiscente, de uno ó dos departamentos monospermos, 
prolongados en alas membranosas (olmo, fresno, arza 
real). L a haya es un fruto de piel blanda y en el inter ior 
carnoso y suculento, compuesto de uno ó de mucbos car-
pelos (vid, cambronera, batata, muérdago, grosellero, saúco, 
limón, mirt i lo , yedra); una especie particular de baya es 
la pepónida ó fruto de la mayor parte de las cucurbitáceas 
(melón, pepino). E l drupo es un carpelo libre, monosper-
mo, carnoso en su parte externa y leñoso en la interna 
ó núcleo (cereza, ciruela, aceituna). L a manzana, ó fruto 
de la familia de las pomáceas , resulta de un ovario 
soldado al cáliz, de muchos carpelos biovulados ó rara 
vez pluriovulados, y presenta á su madurez un pericarpo 
grueso y carnoso, conteniendo cinco compartimentos á lo 
ménos por aborto, de paredes membranosas ó cartilagi-
nosas (manzana, pera, membrillo). 
L l á m a n s e frutos agregados ó compuestos la fresa, la 
frambuesa, las moras, etc. 
7G, As i como por la axila de las hojas salen botones 
del tallo de un vegetal, para desarrollarse en ramas i n -
mediatamente ó pasado a lgún tiempo, así se producen, en 
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la cavidad del ovario de las plantas fanerógamas , cor-
púsculos llamados óvulos ó botones seminales, que pasan 
por un desarrollo especial al cabo del que se trasforman 
en semillas. Consisten éstas en tejido celular, y afectan la 
forma de botones redondeados, muy pequeños y blan-
quecinos. Los óvulos son incapaces de pasar por sí solos 
al estado de semillas, y muchisimos perecen sin llegar al 
desarrollo á que es tán destinados; necesitan al efecto re-
cibir la influencia del tubo pol ínico, de cuya acción tra-
taremos m á s adelante. 
E n las plantas de la familia de las coniferas los 
óvulos tienen gran analogía con los botones propia-
mente diclios, en que es tán colocados libremente ó sin 
ninguna envoltura en la axila de- las hojas ó brác teas , 
agrupadas en forma de escamas, en la extremidad de un 
eje común de forma cónica m á s ó ménos prolongado. 
Estos botones seminales se han llamado óvulos desnudos, 
y de esto resulta que, á la madurez, las escamas del cono 
presentan granos desnudos ó no protejidos por un peri-
carpo, como se ve muy bien en las gruesas y sabrosas 
semillas del p iñón. 
77. E l óvulo (fig. 148) se compone de un cuerpo 
central ó nucida, envuelto en todo su contorno por una 
membrana ó túnica sencilla, ó las m á s veces doble, que 
se abre en su cúspide por un oriñcio muy pequeño , lla-
mado micrópilo; su base se prolonga en un pedúnculo ó 
funículo, por el que está adherido al ovario, l l amándose 
hilo el punto por donde se une al funículo. Puede estar 
derecho ú orthotropo, y entonces el micrópilo y el hilo 
es tán situados en las dos extremidades opuestas, ó sea en 
la base y en la cúspide del óvulo. Pero á consecuencia de 
diversas curvaturas que sufren tanto el óvulo como el 
funículo, el óvulo pasa á ser, ó anatropo afectando la 
forma de un huevo, en una de cuyas extremidades se en-
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cuentran á la vez el hilo y el micrópilo, ó cqmpulitropo 
afectando la forma de un riñon, como la habiclmela, ha-
llándose colocado el hilo igualmente cerca del micró-
pilo. 
78. Cuando por la emisión del polen uno de estos 
granos ha sido llevado sobre el estigma, puede obser-
varse que comienza por hincharse y en seguida emite 
Figura 148. 
a, funiculo. 
b, núcela. 
c, saco embrionario. 
d, túnica interna. 
e, túnica externa. 
f, micrbpilo. 
Fisura 149. Figura 150 
por un punto de su superficie una célula filiforme, que se 
llama intestino polínico (fig. 150). Este, no cesando de 
prolongarse, se extiende al t r avés del tejido del estilo 
hasta penetrar en el ovario, donde se pone en contacto 
con el óvulo. E n la nucida hay una cavidad ó gran cé-
lula, llamada saco embrionario, que contiene dos cor-
púsculos redondeados, llamados vesículas embrionarias y 
que es tán colocadas cerca del micrópilo. E l intestino po-
línico penetra por el micrópilo y se pone en contacto con 
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las vesículas; aquí es donde se verifica la fecundación, 
que parece consistir en un cambio de l íquidos . Después 
de esta operación se produce alrededor de las vesículas 
tejido celular, cuya masa aumenta cada vez m á s , y 
toma poco á poco una forma determinada, o rganizándose 
en una planta rudimentaria, llamada embrión, que con-
siste en un eje terminado, por un extremo, en una ra-
dícula, y por el otro, en un bo tón foliáceo ó gemmula. 
Figura 151. Figura 153. Figura 154. 
b 
Figura 152. 
L a figura 150 representa, con un aumento de cua-
renta veces, el corte trasversal del pistilo de la corregüela 
albohol—(polygonum convolvulus). E n el estigma, a, hay 
granos de polen, b, cuyos intestinos polínicos descienden 
por el estilo, c, en la cavidad del ovario, donde se en-
cuentra un óvulo derecho ü orthotropo, g m, por cuyo 
micrópilo llega el intestino hasta un saco embriona-
rio, e. 
Mientras se acaba el desarrollo del embr ión , verifi-
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case t a m b i é n un cambio en las paredes circundantes: el 
tejido celular cont inúa aumentando para formar lo que 
se llama perispermo ó albumen, en que el embr ión acaba 
por ser encerrado total ó parcialmente. Este tejido con-
tiene de ordinario a lmidón, a lbúmina , azúcar , materia 
crasa, etc., sustancias que, á m á s de la ut i l idad eco-
nómica que para nosotros tienen, es tán destinadas á su-
ministrar al embrión su alimento durante la ge rminac ión . 
Sin embargo, hay muchas plantas cuyas semillas, des-
provistas de perispermo, sólo consisten en un embr ión . 
Las túnicas del óvulo, vuelven á encontrarse diversa" 
mente trasformadas, en las envolturas de la semilla. 
Si examinamos una habichuela (fig. 151), vemos 
en a el sitio por donde el óvulo de que procede estaba 
adherido al ovario; abr iéndola longitudinalmente por el 
medio hallamos en c el embr ión , con la rad ícu la 6 y la 
plümula ó cúspide de la gémmula, que está guarnecida de 
pequeños foliólos; tenemos además en d uno de los dos 
cotiledones, que son muy gruesos. No hay perispermo, 
el cual falta igualmente en la semilla de la colza 
(figura 162, ocho veces aumentada), asi como en todas 
las especies de la familia de las cruciferas: el corte longi-
tudinal muestra debajo de la envoltura ó íesía dé l a semilla 
un embrión encorvado, con su radícula h y los dos coti-
ledones c, d, plegados longitudinalmente de modo que 
abrazan la rad ícu la . E n el grano de l ino, por el contra-
rio (fig. 153, ocho veces aumentada), distinguimos de-
bajo del tejido, a, una capa tenue de perispermo, b, y el 
embrión con sus cotiledones, c d, la gémmula , e, y la 
r a d í c u l a , / . L a figura 154 presenta, seis veces aumen-
tado, un corte longitudinal de un grano de avena, donde 
se ve un perispermo grueso, b, sobre el cual es tá aplicado 
por fuera el embr ión , c d. 
Ent re el embr ión y el bo tón ordinario, el que perte-
nece al tallo, hay la diferencia de que el primero consiste 
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en un eje vegetal perfecto é independiente, muy corto es 
verdad, pero provisto de ra íz , mientras que el segundo 
debe siempre ser alimentado por las partes p róx imas 
hasta que llega á ser bastante fuerte para desarrollar 
raices y buscar por sí el alimento en la t ierra. De aquí 
proviene que, propagado un vegetal por medio de siembra, 
se obtiene una nueva planta que no reproduce la planta 
madre m á s que en sus rasgos esenciales y específicos; 
mién t ras que, mult ipl icándolo por estaca ó ingerto, re-
produce t ambién la nueva planta los caracteres acciden-
tales de la madre, y se tiene de este modo un medio de 
conservar las razas ó variedades de los vegetales de 
nuestros cultivos. 
I I I . — E S T U D I O D E L A V I D A Ó F I S I O L O G I A . 
FENÓMENOS VITALES E N GENERAL. 
79. Estudiando las plantas y los animales hál lase 
mul t i tud de fenómenos de naturaleza especial. H é n o s 
aquí en presencia de la vida, y en la sustancia y forma 
así como en los movimientos y sensaciones de los séres 
que anima, encontramos objetos con los que nada puede 
compararse en el reino mineral . Acércanse estos objetos 
m á s á los sentidos y sensaciones del hombre, que á las 
formas r ígidas y á las masas inmóviles de los minerales 
y las rocas. 
Parece verdaderamente que reinan aquí fuerzas y 
leyes distintas de las que hemos reconocido en los domi-
nios de la física y de la química como fuerzas naturales 
de un imperio universal. Porque, m i é n t r a s que la ma-
teria inanimada está sujeta á una fuerza de atracción 
que reúne las m á s pequeñas moléculas en cuerpos sóli-
dos y las dispone en cristales regulares limitados por ca-
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ras planas y aristas rectas, vemos, por el contrario, que 
todo vegetal ó animal comienza por aparecer en forma de 
célula redondeada, materia blanda, plást ica, fáci lmente 
trasformable, la cual, en tanto que el desarrollo orgánico 
la lleva á su estado perfecto y definitivo, j a m á s reviste 
formas que tengan por base figuras geométr icas diver-
samente modificadas y combinadas, como las que ve-
mos afectan los compuestos químicos , naturales ó art i f i -
ciales, de que se ocupan la Minera logía y la Química. 
80. Hallamos que las funciones vitales de las plan-
tas y animales se efectúan siempre por medio de ciertas 
partes de su cuerpo designadas con el nombre de órganos, 
miént ras que en el cuerpo de los minerales j a m á s se dis-
tinguen partes que sirvan para fines especiales. De aquí 
el que estos ú l t imos se llamen seres inorgánicos, las plan-
tas y animales, seres orgánicos. 
L a actividad v i ta l debe estudiarse á la vez en la ma-
teria que recibe su acción y en las formas que le i m p r i -
me. Todo organismo ó ser vivo está dotado de la propie-
dad de tomar del medio que le rodea sustancias ex t rañas 
para incorporárse las , modificarlas y trasformarlas quí-
micamente, con el fin de asimilárselas ó hacerlas seme-
jantes á la materia que constituye su propio cuerpo y 
aumentar de este modo su vo lúmen. A l mismo tiempo y 
por otra parte, el cuerpo vivo excreta ó hace salir de su 
interior las sustancias que no puede aprovechar ó que 
han venido á serle inút i les después de haber desempeñado 
su función. 
Sigúese de aquí que todo organismo está continua-
mente ocupado en trasformar y renovar las par t í cu las de 
que se compone, cuyo trabajo se llama cambio de materia, 
yes el que produce los conocidos fenómenos de la nutr i-
ción y del crecimiento, por los cuales los séres orgánicos 
se distinguen esencialmente de los cuerpos inorgánicos . 
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Porque el mineral no toma alimento, su masa no gana n i 
pierde, y cuando, en lenguaje figurado, decimos que el 
cristal crece, debemos entender que esto se verifica por 
un procedimiento muy distinto al de los cuerpos vivos. U n 
cristal de alumbre, por ejemplo, puesto en una solución 
de alumbre aumenta ciertamente de volumen; pero lo hace 
atrayendo, para depositarlas en su superficie, las molé-
culas de alumbre disueltas en el agua, que son idénticas 
por su naturaleza á lo que constituye su propia masa. 
Aquí no hay modificación química ó trasformacion de ma-
teria. 
81. Otra manifestación de la actividad v i ta l con-
siste en la reproducción de las especies. E n las plantas y 
animales prodúcense corpúsculos vivos que, desprendidos 
del ser en que nacen, empiezan á vivir por sí mismos, 
repitiendo todos los fenómenos vitales que caracterizan á 
sus padres. De aquí proviene que, á pesar de la infini ta 
variedad de seres vivos, esta renovación pe rpé tua de i n -
dividuos mantiene siempre los mismos géneros y es-
pecies. 
Con frecuencia se ha preguntado si pueden produ-
cirse nuevas especies de plantas y animales. No se ha com-
probado cosa semejante en los tiempos his tór icos n i desde 
que la observación de la naturaleza se practica con r i -
gor científico. H á s e visto, sin embargo, desde los tiempos 
m á s antiguos, á nuestras plantas cultivadas y animales 
domésticos experimentar modificaciones muy notables 
en el volumen y forma del cuerpo, y adquirir propieda-
des que se conservan y trasmiten á sus descendientes. 
82. E l número de individuos, el volúmen (íel cuerpo 
y l& duración de los séres orgánicos es tán determinados por 
leyes que nos son desconocidas. L a propagac ión de las i n -
numerables especies vegetales es tá l imitada por el espa-
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cío que les es tá asignado en la superficie de la t ierra, y 
los hielos y campos de nieve, las rocas ár idas y las arenas 
de los desiertos, sin ser barreras insuperables, les opo-
nen sin embargo obstáculos que impiden su extensión de 
una manera considerable. E n los animales que gozan de 
la facultad de trasladarse de un sitio á otro, la disemi-
nación y mult ipl icación de las especies están sometidas 
igualmente á varias restricciones. Miént ras que el reino 
vegetal está sujeto en ésto especialmente por las fuerzas 
naturales, los animales mismos son los que, hac iéndose 
una guerra de exterminio continuo, mantienen la ley 
que regulan estas relaciones. 
E l volumen del cuerpo tiene un límite determinado en 
cada especie de séres vivos. Cuando se llega á él, el cuerpo 
ya no crece aunque sea copiosamente alimentado y se 
halle colocado en las m á s favorables condiciones. L o 
mismo decimos de la durac ión de la vida. Cada especie 
tiene señalado su t é rmino , pero en l ímites muy variables. 
Asi , muchas plantas y animales sólo viven algunas horas 
ó pocos dias; en otros, y son el mayor n ú m e r o , la vida se 
prolonga meses, años y áun siglos, y se conocen árboles 
cuya edad es de muchos miles de años . Cuando por la 
muerte cesa la actividad vi ta l , la planta ó el animal pasan 
al estado de cadáver, y es asiento de fenómenos muy distin-
tos de los que se desarrollan en los cuerpos vivos. L a des-
composición química se apodera de ellos, los pudre y re-
duce á gases y á polvo. Pero en el m á s pequeño resto del 
cuerpo puede reconocerse su procedencia orgánica. Por 
medio del microscopio se disciernen las células, las fibras 
y los, tejidos que distinguen la materia orgánica de la que 
no lo es, y así es como se vé , por ejemplo, que la hulla 
es indudablemente de origen vegetal. 
83. E n el cuerpo de las plantas y animales se en-
cuentra una cantidad de sustancias particulares, como 
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azúcar , aceite, grasa, diversos ácidos, etc. Aunque su 
composición química era bien conocida y sólo consta de 
un pequeño n ú m e r o de elementos, no hab ía sido posible 
hasta estos úl t imos tiempos componerlas artificialmente; 
se pensaba que no podian ser producidas m á s que bajo la 
influencia de la actividad orgánica , y por esto se las lla-
maba combinaciones orgánicas. Mas los recientes progresos 
de la Química han probado que se podia preparar en nues-
tros laboratorios la mayor parte de esas sustancias, y es 
de creer que no sea imposible producir artificialmente to-
dos los cuerpos de esta naturaleza. 
Notamos sin embargo que no sucede lo mismo con 
los órganos elementales, la célula y sus modificaciones. 
Nada autoriza la menor esperanza de que sea jamas 
posible al hombre producir esos tejidos delicados, que 
se forman en los jugos orgánicos por un procedimiento 
imperceptible y como expontáneo . 
84. Debemos por ú l t imo preguntarnos cuál es la 
causa de los fenómenos vitales, cuál la fuerza que reina 
aquí , que da el impulso á la actividad de los órganos y 
los hace concurrir a l desarrollo y juego regular del con-
junto del organismo. 
Por la naturaleza particular de los fenómenos y de 
las sustancias en cues t ión , se creyó que todo esto era 
efecto de una fuerza especial, que se l lamó fuerza vital; 
pero los progresos de la ciencia han demostrado que la 
acción de las fuerzas naturales generales, como la pesan-
tez y la afinidad química, el calor, la luz y la electricidad, 
se extendía t ambién á los cuerpos organizados, y gran 
n ú m e r o de fenómenos vitales pueden considerarse pro-
ducidos por la influencia de estas fuerzas físicas, por 
m á s que en el cuerpo de las plantas y de los animales se 
ejerzan frecuentemente de una manera muy complicada 
y difícil de concebir. Sea de esto lo que quiera, hoy se 
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admite que las fuerzas físicas producen si no todos, al 
ménos la mayor í a de los fenómenos vitales, y que es 
necesario renunciar á la hipótesis de una fuerza rfíaZ par-
ticular; cuyo té rmino ún icamen te se emplea rá restrin-
giéndolo á un sentido determinado, por ejemplo, para 
expresar la fuerza que dá á la materia viva sus diversas 
formas. 
FENÓMENOS VITALES DE LAS PLANTAS. 
85. E n los párrafos anteriores liemos aprendido 
los principios m á s generales de la Fisiología, los que con-
ciernen á la vez al animal y al vegetal. 
A l describir los órganos vegetales, notamos ya 
muchas particularidades de los fenómenos vitales de las 
plantas; pero será úti l estudiar aqui detalladamente la 
nutrición de la planta, dado que la inteligencia de esta 
función es de la mayor importancia para el cultivo racio-
nal de los vegetales de nuestros campos y jardines, de los 
cuales depende la existencia de millones de hombres y de 
animales. 
NUTRICION DE LA PLANTA. 
86. Para comprender bien la nutrición de las plan-
tas, es necesario estudiar por una parte sus órganos y 
sus funciones, por otra, la naturaleza de las sustancias 
nutritivas tomadas de fuera en estado bruto y la elabora-
ción que sufren en el cuerpo del vegetal. L a Histología 
nos da á conocer los órganos ; la Química se encarga de 
enseñarnos las sustancias nutr i t ivas . 
FUNCION DEL TEJIDO CELULAR. 
87. Asi como todo vegetal, cualquiera que sea su 
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t a m a ñ o , no es m á s que la suma de mul t i tud de células, 
así la vida de la planta debe considerarse como la resul-
tante de la actividad v i ta l de todas las células deque está 
compuesta. E l destino especial del tejido celular es la 
cifculacion de la savia. Consiste esta función en introducir 
en la planta el agua necesaria, que tiene en disolución 
sustancias nutritivas, y distr ibuirla á todas las partes del 
cuerpo vegetal. L a circulación de la savia no se efectúa 
por canales ó vasos tubulares, sino que el l íquido pasa 
de una célula á todas sus inmediatas. 
Como estas células están cerradas por todas partes, 
no se ve desde luégo cómo el l íquido puede entrar en la 
planta y trasmitirse por dentro de célula á célula, pero 
este t r áns i to se efectúa merced á la propiedad que poseen 
las membranas orgánicas, tanto vegetales como animales, 
de ser permeables á los l íquidos acuosos. L a observación 
muestra que esto se verifica con cierta regularidad. E n 
efecto, cuando dos l íquidos de diferente densidad, por ejem-
plo, agua pura y agua azucarada, se hallan separados por 
un tabique de vegiga de cerdo, so ve que de los dos lados 
se manifiesta tendencia á mezclarse y á ponerse en 
equilibrio de densidad. Parte del agua pasa por la mem-
brana á la disolución de azúcar , y parte de esta ú l t ima 
toma la dirección inversa. E n esta experiencia la corriente 
m á s fuerte es del agua á la disolución de azúcar . Este 
paso de los líquidos al t ravés de una membrana animal 
ó vegetal se llama endosmosis ó diosmosis. Ordinariamente, 
el l íquido ménos denso es el que se dirige con más fuerza 
hacia el líquido m á s denso; pero á veces ocurre lo con-
trar io: esto depende á la vez de la naturaleza de la mem-
brana y la de los l íquidos. E n muchos casos una mem-
brana animal obra de otro modo que la vegetal. Parece, 
además , que esta ú l t ima no es igualmente permeable á 
todas las disoluciones que la b a ñ a n ; m i é n t r a s absorbe 
con preferencia algunas, hay otras que no deja pasar 
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a-bsolutamonte, como si estuviese dotada de la facultad de 
elegir lo que le conviene. E m p l é a s e t ambién , para desig-
nar estos fenómenos, la palabra difusión, pero especial-
mente cuando se trata de los gases. 
Los líquidos contenidos en las células son m á s den-
sos que el agua absorbida del suelo por las fibrillas de la 
raíz. Parte de esta se inf i l t ra en las primeras células que 
encuentra; de aqu í pasa á las inmediatas y va subiendo 
poco á p o c o . Sin embargo, de esta manera se l legar ía á 
un estado de equilibrio en la densidad de los l íquidos que 
se encuentran dentro y fuera de las plantas, si la evapo-
ración del agua que se verifica por las liojas no se encar-
gase de hacer de nuevo m á s denso el contenido de las 
células. Mas no es ún icamen te esta evaporación la que 
activa en la planta la circulación d é l a savia; resulta tam-
bién de formarse continuamente partes sólidas en el 
cuerpo del vegetal. Porque así que se depositan partes 
sólidas del jugo de una célula, és ta se hace menos densa-
y se sigue un cambio con el l íquido m á s denso de las célu-
las circundantes. E l principio fundamental de la circula, 
cion de la savia no es, pues, otro que la tendencia al 
' equilibrio de densidad entre el contenido de todas las cé-
lulas y los l íquidos de sus inmediaciones. 
Por lo que precede vemos que la d is t r ibución de la 
savia en el cuerpo de la planta puede verificarse en todos 
sentidos. Mas en los vegetales de larga vida y leñosos , se 
reconoce que el movimiento principal es de abajo arriba, 
lo que se l lama circulación de la savia ascendente, que se ve-
rifica por las largas células leñosas dé los haces vasculares, 
es decir, por el cuerpo leñoso del tronco. Hay además una 
corriente descendente que se efectúa por el liber de la cor-
teza, y otra todavía , que es trasversal,y vá d é l a corteza al 
interior del tronco pasando por los radios medulares. L a 
existencia de la sana descendente se, comprueba quitando de 
la rama de un árbol una banda circular de corteza; pues 
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qui tándose así la capa del l íber, la comente de la savia 
queda interrumpida y , de teniéndose , deposita en aquel 
sitio buena cantidad de tejido celular, que forma como un 
rodete sobre la incisión anular. Este procedimiento, co-
nocido de los jardineros con el nombre de anillo mágico, 
se practica en los árboles frutales á fin de activar su fe-
cundidad y de apresurar la madurez del producto. 
E n nuestras plantas herbáceas y suculentas, como 
los árboles de los países calientes, la savia circula de 
una manera uniforme y continua. E n nuestro país , donde 
durante el invierno se suspende la vida vegetal, el movi-
miento de la savia ascendente es tanto m á s notable en p r i -
mavera cuando la planta renace á la vida, y en esta época 
el jugo nutr i t ivo se llama t a m b i é n savia de primavera. Si 
entonces se corta trasversalmente una rama, se ve que 
todo su cuerpo leñoso está impregnado de una savia 
abundante, lágrimas de la vid; pero durante la mayor 
parte del año la madera interior y madura queda seca y 
sin jugo, mién t ras que la capa externa de madera, ó la 
albura, es tá constantemente impregnada de savia. E n al-
gunos de nuestros árboles, después de un estío muy ca-
liente y seco que ha detenido la vegetación, sobreviene á 
menudo una nueva y fuerte ascensión de savia, que se 
llama savia de Agosto, 
88. L a savia se derrama al t ravés de las células 
con bastante velocidad, que puede apreciarse por el 
tiempo que necesita para llegar á las incisiones practi-
cadas en el tronco de un árbol á diferentes alturas, ó por 
la pront i tud con que una planta marchita revive después 
de haber sido regada ó metida en el agua. 
E l fluido nutr i t ivo es absorbido y trasmitido por las 
células con fuerza muy considerable, como lo atestigua 
la experiencia siguiente. E n la época de la ascención de 
la savia de primavera, el extremo recientemente cortado 
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de un ramo de vid se introduce en un tubo vertical de 
vidrio, cerrando í ie rmét icamente la un ión de las dos 
piezas por medio de una ligadura de cautchouc ó de ve-
jiga. L a savia que sale entonces del corte de este ramo 
puede subir en el tubo hasta la altura enorme de ocho ó 
diez metros, lo que prueba que la fuerza de succión de 
las células se ejerce bajo una pres ión superior á la de 
una atmósfera. 
Esta energía ascencional de la savia depende pr inci-
palmente de la absorción que se efectúa en las extremi-
dades de las radículas por medio de la endosmósis . Pero 
hay aún otras fuerzas que concurren á este efecto, entre 
otras la capilaridad, ó a t racción que la pared interna de 
un canal ó tubo de d iámet ro muy pequeño ejerce sobre 
el líquido en él contenido. Sabemos que tubos semejan-
tes se encuentran en el cuerpo de la planta, especial-
mente en los sitios donde los tabiques de las células 
puntuadas han desaparecido por reabsorc ión . L a circu-
lación de la savia es t ambién activada por la propiedad 
que posee la pared celular de absorber agua y retenerla. 
Por úl t imo, este movimiento puede ser favorecido tam-
bién por las diferencias de temperatura entre diversas 
partes de la planta, á consecuencia de las cuales el jugo 
nutritivo se dirige en un sentido m á s bien que en otro. 
89. E n las células es t a m b i é n donde la savia expe-
rimenta la elaboración que la convierte en flúido nutr i t ivo 
de la planta. Esto se efectúa por medio de reacciones 
químicas, de las que resultan sustancias cuya naturaleza 
varía no sólo en las diferentes plantas, sino en las diver-
sas partes de una misma planta, y áun en éstas en las 
diferentes épocas del año . Así, el cambium, ó capa genera-
trix, es rico de principios azoados; no contiene a lmidón, 
pero produce células nuevas. 'El parénquima produce es-
pecialmente las sustancias nutr i t ivas , como celulosa, al-
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midon, azúcar , materias grasas, que por lo común pasan 
en la planta al estado l íquido para ser aprovechadas en 
su desarrollo. E n el Uber se encuentran principalmente 
cautcliouc y alcaloides. Impor ta notar aqu í la reabsorción, 
por la que la savia vuelve á disolver las partes sólidas que 
habia depositado'anteriormente. De este modo desapare-
cen en muchas plantas los tabiques trasversales de las 
células y la médula de los tallos fistulosos, y de este modo 
t ambién el tejido de las plantas pa rás i t a s se fusiona con 
el de los vegetales invadidos por ellas. 
PMNOIPIOS NUTBITIVOS DE LAS PLANTAS. 
90. ¿Cuáles son las materias de que se alimenta el ve-
getal? Para responder convenientemente á esta pregunta, 
es preciso examinar án tes qué sustancias se encuentran 
en el cuerpo de la planta. L a qu ímica nos enseña que, 
además del agua de que está impregnada la planta y que 
constituye por t é rmino medio la mi tad de su peso, se 
compone principalmente de tejido celular, que contiene 
varias sustancias, como almidón, a lbúmina , clorofila, 
azúcar , resina, goma, sales, ya en estado sólido, ya di -
sueltas en el agua, á las que se agregan á veces aceites 
volátiles ó fijos. 
Sabemos t ambién , por la experiencia diaria, que el 
fuego destruye completamente el cuerpo del vegetal, que 
lo dispersa en productos gaseosos sin dejar m á s residuo 
que la ceniza, poco considerable relativamente. 
¿Celulosa, a lmidón , a l búmina , azúcar , aceites, etcé-
tera, son pues los alimentos de la planta? 
Si así fuese, el suelo, el agua y el aire, de los que el 
vegetal extrae sus alimentos, deber ían contener dichas 
sustancias, y la planta no t endr í a m á s que tomarlas de 
ellos. Mas la celulosa, el a lmidón, la a lbúmina , el azú-
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car, etc., no se encuentran m á s que en los mismos vege-
tales, y es necesario, por tanto, que éstos se hallen dota-
dos de la facultad de formarlos ó de componerlos por 
medio de elementos químicos . 
Los princvpios nutritivos de la planta son, pues, los ele-
mentos que constituyen las sustancias de que consta el cuerpo 
vegetal. 
91 . Según su composición química, las sustancias 
vegetales se dividen del modo siguiente: 
Compuestos de carbono y de hidrógeno: los aceites 
esenciales, el alcanfor y el cautchouc. 
Compuestos de carbono, oxígeno é h idrógeno: celu-
losa, a lmidón, azúcar , goma, mucí lago, grasas, resinas, 
ácidos vegetales, materias colorantes. 
Compuestos de carbono, hidrógeno, oxígeno y ázoe: 
las bases orgánicas , la clorofila, el índigo. 
Compuestos de h idrógeno, oxígeno, carbono, ázoe y 
azufre: las materias albuminoideas. t 
Sabido es que todos estos cuerpos son susceptibles 
de arder por completo, siendo por consiguiente las par-
tes combustibles de la planta, en oposición á las que 
forman el residuo de cenizas y que son las partes incom-
bustibles ó minerales. 
92. E s t u d i á n d o l a s cenizas de las diversas plantas, 
se encuentran principalmente los elementos metál icos si-
guientes: 
Potasium, sodium, calcium, magnesium, aluminium, 
hierro, cobre y zinc. 
Estos metales se hallan ordinariamente en estado de 
óxidos y combinados con los óxidos carbónico, sulfúrico, 
fosfórico ó silíceo; sin embargo, el potasium y el sodium 
se encuentran frecuentemente unidos con el cloro, y m á s 
raramente con el bromo ó el yodo. 
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Pero existen grandes diferencias en estas materias 
minerales, tanto respecto á sus proporciones en la planta, 
como á su importancia para la vida vegetal. L a expe-
riencia prueba que una planta no puede llegar á su des-
arrollo perfecto si la t ierra no le suministra potasium, 
calcium, magnesium, hierro y fósforo, y probablemente 
t a m b i é n sodium y cloro. Por esto los dichos elementos, lo 
mismo que el carbono, hidrógeno, oxígeno, ázoe y el azufre, 
de que se componen las partes combustibles de la planta, 
son considerados como principios nutritivos indispen-
sables. 
Los elementos minerales no constituyen órganos 
determinados del vegetal, sino que se hallan, ora disuel-
tos en los jugos de las células , ora depositados en su in -
terior en estado de cristales. Se encuentran t ambién en 
las paredes engrosadas de las células , cuya solidez au-
mentan. Los tallos del b a m b ú ó del rotten, há l l anse , en 
ciertos sitios, de ta l modo incrustados de sílice, que dan 
fuego con el eslabón. Las hojas de ciertos carex y de 
otras ciperáceas son muy cortantes por sus bordes, á causa 
de los pequeños cristales de sílice que llenan sus células. 
Este mismo mineral presta al tallo de algunas colas de ca-
ballo esa superficie á spe ra y ruda que los hace aptos para 
pulimentar la madera. 
L a planta viva no contiene carbonatos; pero se pro-
duce ácido carbónico en la combus t ión de los vegetales 
por la destrucción de los ácidos orgánicos , como los ácidos 
oxálico, tártrico, etc. Los ácidos sulfúrico y fosfórico tam-
bién se forman en parte por la combus t ión . E n cambio, 
los nitratos que existen en algunas plantas son destruidos 
por el fuego, y por esto no se encuentra ácido ní t r ico en 
sus cenizas. 
E l p)otasimn y el sodium dominan entre estas sustan-
cias minerales de las plantas. E l primero se encuentra 
en estado de carbonato de potasa en la ceniza de los ve-
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getales terrestres y constituye su parte principal; el se-
gundo se halla como carbonato de sosa, especialmente en 
la ceniza de los vegetales que viven en las orillas ó en el 
agua del mar. D e s p u é s de esto vienen, en cantidades m á s 
ó ménos notables, el calcium y el magnesium, en estado 
oxidado, ó sea la cal y la magnesia; en cuanto al óxido de 
aluminium ó alúmina, sólo rara vez se encuentra en la ceniza 
de algunas especies de lycopodios, y en el jugo lechoso de 
la adormidera. 
E l hierro d e s e m p e ñ a un papel muy notable en la 
vida vegetal, por cuanto su presencia es indispensable 
para la formación de la cZon)/?7a, bien que esta no con-
tenga hierro. Las plantas que vegetan en terreno des. 
provisto en absoluto de hierro, no se ponen verdes, sino 
que permanecen pá l idas y descoloridas; pero si se incor-
pora á su suelo alguna sustancia ferruginosa, toman en 
seguida la coloración verde. F a l t á n d o l e la clorófila, el 
vegetal es incapaz de absorber el ácido carbónico; y por 
esto las plantas de colores pál idos ó cloróticas perecen al 
poco tiempo. 
E l cobre es raro en las plantas; solamente los granos 
de trigo y de cafó contienen proporciones relativamente 
considerables; el zinc se halla igualmente en muy pocas 
plantas, que crecen en terrenos donde existe este metal, 
pero parece serles indispensable. 
93. Toda planta puede considerarse, pues, como un 
almacén cerrado en que es tán almacenadas sustancias 
diferentes por su naturaleza y proporciones; ninguna de 
ellas puede producirse en el interior del vegetal; todo lo 
que en él se encuentra ha debido sor traido de fuera. 
Los elementos necesarios al desarrollo de las plan-
tas se encuentran casi en todas las partes de la tierra, pero 
repartidos de manera desigual. A la nu t r ic ión artificial 
de las plantas, es decir á la agricultura, incumbe pues co-
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locar los vegetales que sirven para las necesidades del 
hombre en condiciones donde encuentren en cantidad 
suficiente todo lo que necesitan para su perfecto des-
arrollo. 
Para tener ideas claras sobre todo esto, es preciso 
ante todo estudiar con precis ión las sustancias que cons-
ti tuyen las plantas y las vias por donde penetran en 
ellas. 
ABSOECIONDE LAS MATERIAS V i JETALES COMBUSTIBLES. 
94. Carbono.—El carbono como ta l es un elemento 
absolutamente insoluble en el agua y no hay medio de 
que se introduzca en el cuerpo del vegetal. Todo el car-
bono que en éste encontramos ha penetrado en estado 
de ácido carbónico, que es una combinac ión de carbono y 
de oxígeno, y debe ser contado como una de las pr inci-
pales materias nutri t ivas de la planta. 
Mas ¿de dónde le viene á la planta el ácido carbó-
nico de que necesita? ¿Cómo se introduce en su cuerpo y 
qué elaboración sufre en él? 
E n la a tmósfera es donde la planta halla y se apro-
pia este alimento, para ella de primera importancia. Ver-
dad es que el aire no lo contiene m á s que en la proporción 
de cuatro á cinco diez mi lés imas ; pero, vista su inmensa 
extensión, se calcula que esta proporc ión de ácido carbó-
nico asciende á cerca de 4,220 billones de ki lógramos, 
provisión que parece m á s que suficiente para alimentar 
una vegetación que cubriese todo el globo terrestre. 
E l ácido carbónico puede ser tomado de la atmósfera 
directamente por los es tómas de las hojas, y la expe-
riencia muestra que el aire provisto de este gas se 
despoja en parte de él, cuando se le hace pasar á través 
de una botella que contenga ramos cargados de hojas 
verdes. 
133 
Sin embargo, casi todo el ácido carbónico necesario 
á la planta le llega por las ra íces y disuelto en el agua. 
Disuélvese en ésta fáci lmente, y el agua de l luvia lo toma 
ya en el aire. Pero, en el suelo, esta agua se pone casi en 
todas partes en contacto con el humus, esto es, con los 
restos ó despojos vegetales en via de descomposición, que 
son para ella fuente inagotable del gas en cuest ión. E l te-
rreno de los bosques, de los campos y jardines es frecuen-
temente tan rico en humus que parece completamente 
negro, y si vemos allí una vegetación muy activa, débese 
en parte á la facilidad que encuentra el agua contenida 
en el suelo de proveerse de ácido carbónico, el cual sumi-
nistra á las ra íces . 
E l humus posee aún otras propiedades úti les para 
la vida de la planta. Da particularmente suavidad á la 
tierra vegetal, la hace porosa y permeable, de modo que 
se deja penetrar fáci lmente por las fibrillas de las raíces 
de las plantas, especialmente de las hortalizas; contri-
buye t ambién al calentamiento del terreno, haciendo que 
absorba por su color sombrío los rayos caloríferos del sol 
mucho mejor que con un suelo de color claro, y siendo 
asiento de constantes descomposiciones químicas por las 
que siempre se produce calor. E l humus, por ú l t imo , 
tiene la propiedad de absorber el agua muy enérg ica , 
mente, y de este modo sostiene en la tierra la humedad 
necesaria. 
Todo esto nos explica por qué la vegetación se pre-
senta tan activa en los suelos ricos de humus, sin que 
por esto tuvieran r azón los que lo miraban antes como 
alimento principal de la planta. Esto no puede ser, sobre 
todo, porque el humus es insoluble en el agua, y por 
otras razones que han refutado esa opinión. Una hec-
tárea de tierra plantada de unos 80.000 piés de tabaco, 
consume en doce horas 52 ki lógramos de carbono; de 
donde puede concluirse qué enorme cantidad de carbono 
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no h a b r á de menester un bosque reducido á proveer 
por sí á todas sus necesidades. Si recibiese este carbono 
del humus de su terreno, pronto esta materia quedaria 
agotada; pero vemos, por el contrario, que en el suelo de 
tal bosque la proporc ión de humus va siempre aumen-
tando. Además , si la planta se alimentase en efecto de 
humus, éste habria debido existir antes que toda vegeta-
ción, lo cual es imposible, puesto que se compone de la 
descomposición de sustancias vegetales. 
95. Por considerable que sea la cantidad de ácido 
carbónico contenida en la atmósfera , el consumo continuo 
que de él hace el reino vegetal, deberla traer poco á poco 
su disminución; pero si se reflexiona que la respiración 
de los animales, la combust ión y putrefacción de las ma-
terias vegetales, así como las exhalaciones volcánicas, 
vierten incesantemente en la atmósfera grandes canti-
dades de este gas, se comprende rá que su proporción 
permanezca siempre la misma, á lo menos en el l imite 
en que estas relaciones son accesibles á nuestra obser-
vación. 
Sigúese de aqui que el carbono es un cuerpo en cir-
culación perpetua, volviendo á la masa informe de la 
atmósfera, después de haber sido tomado de ella para ser 
empleado por la actividad vi ta l en constituir la infinita 
variedad de formas vegetales y animales. 
96. Tócanos examinar ahora en particular qué 
pasa con este ácido carbónico en el organismo vegetal. 
Admítese generalmente que sufre allí una descomposi-
ción, á consecuencia de la cual el carbono es absorbido 
por la planta mientras que el oxígeno es exhalado por las 
hojas. 
Cierto que las hojas, y todas las demás partes de la 
planta verdes y provistas.de estomas, desprenden oxígeno 
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miéntras es tán bajo la influencia de la luz solar, y 
esto se verifica particularmente con gran rapidez y en 
abundancia cuando las partes verdes es tán sumergidas 
en agua que contenga ácido carbónico, por ejemplo, el 
agua de Seltz. 
Pod r í a suceder, sin embargo, que el ácido carbónico 
fuese absorbido por el vegetal sin ser descompuesto. E l 
oxigeno desprendido p rovendr í a entonces de una descom-
posición parcial del agua, que penetra en la planta, á 
consecuencia de la que h a b r í a asimilación de hidrógeno y 
expulsión de oxígeno. Sea como quiera, la acción que la 
planta ejerce en general sobre sus materias nutri t ivas 
parece ser desoxidante, es decir, que elimina oxígeno y 
emplea el resto en formar las sustancias enumeradas en 
el § 90. Su composición química confirma esta opinión. 
97. L a descomposición del ácido carbónico absor-
bido por la planta se efectúa en el interior de las hojas, y 
se admite que la clorofila es el órgano por cuya v i r tud se 
opera principalmente; el oxígeno, separado del carbono, 
sale por los estomas. Esta descomposición sólo puede 
verificarse en presencia de la luz y del calor, y su acti-
vidad depende no del color de la luz, sino de su inten-
sidad y claridad, por lo que se produce t ambién á la luz 
artificial. 
Durante la noche, y en general, en la oscuridad, no 
se desprende oxígeno de las hojas. L a falta de luz altera 
toda la actividad vi ta l de la planta. E n este caso, un ve-
getal puede producir sí partes nuevas, pero la materia que 
al efecto emplea la toma de su propia masa, no del ex-
terior; ta l acontece con los renuevos que echan las pa-
tatas en cuevas oscuras. Muchas materias vegetales, la 
clorofila, los jugos lechosos amargos, los aceites estimu-
lantes de ciertas cruciferas, no pueden producirse m á s que 
bajo la influencia de la luz. Las plantas que crecen en 
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lugares sombríos s o n m á s óménos descoloridas; asimismo, 
las hojas del corazón de la lechuga, de la achicoria y de 
la col blanca, siendo menos accesibles á la luz que las 
1 exteriores, son amarillas ó blancas, y no tienen sabor 
amargo en las dos primeras de estas plantas, n i acre en 
la tercera. 
E n cambio, por la falta de luz fórmanse sustancias 
nuevas en ciertas plantas, por ejemplo, azúcar en la col 
blanca jsolanina en los renuevos de la patata. 
98. H é aquí , pues, el papel de la clorofila en la nu-
trición vegetal. Mas lo contrario acontece en las plantas 
ó partes de plantas que no la contienen, n i son verdes 
por tanto, las cuales absorben oxigeno y desprenden ácido 
carbónico. Este fenómeno se observa en los embriones 
de las semillas durante la germinac ión , y durante toda la 
vida en los hongos y los vegetales parási tos, los cuales 
es tán exentos de proporcionarse carbono, porque el ali-
mento les llega asimilable, ya de la savia de las plan-
tas vivas, ya de los restos de organismos muertos. L o 
mismo les sucede á las partes internas y no verdes de la 
flor de las plantas fanerógamas . Cuando dicha flor se 
coloca debajo de una campana de cristal, se observa que 
durante la noche la proporc ión del ácido aumenta en este 
recipiente, porque el desprendimiento de oxigeno cesa y 
el ácido carbónico cont inúa produciéndose. H á s e dado el 
nombre de respiración al fenómeno fisiológico de la absor-
ción del oxígeno y de la exhalación del ácido carbónico, 
á causa de su analogía con lo que se observa en la res-
piración de los animales. Por lo que toca á la cantidad de 
estos gases en las plantas, la del ácido carbónico produ-
cida en la respiración, es insignificante relativamente á la 
proporción de oxígeno que exhalan de dia las hojas y 
demás partes verdes del vegetal. 
Miént ras el oxígeno se fija de este modo en la 
137 
planta, prodúcese calor en un grado sensible, como en 
todos los casos en que este elemento entra en una com-
binación química. Asi , dentro del espatho monofilo 
farum maculatum, fig. 155) y cerca del espádice que sostie-
ne en a los numerosos órganos de la fructificación, se ha 
notado una temperatura superior en 11 ó 12 -grados á la 
del aire exterior. Obsérvase también que la temperatura 
Figura 155. 
aumenta considerablemente siempre que se amontonan 
en capas de a lgún espesor granos en germinac ión , 
como sucede con la cebada ó malt en la fabricación 
de la cerveza; en este caso, la masa se calienta tanto que 
es necesario removerla y airearla con frecuencia, á fin de 
que no pase de la temperatura de 18 ó 20 grados, que es 
la favorable para el logro de la operación. 
E n los espacios cerrados donde se cultivan hongos, 
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se produce á veces ta l cantidad de ácido carbónico que 
el aire llega á ser irrespirable. 
Concluyese de todo esto que lapresencia del oxigeno 
es indispensable para, la vida vegetal. Si se lleva una 
planta á un aire desprovisto de este gas, deja de desarro-
llarse y muere, lo mismo que en un espacio vacío ó sin 
aire atmosférico. 
99. Hidrógeno y oxigeno,— E n la mayor ía de las par-
tes vegetales que contienen hidrógeno y oxígeno, el peso 
de estos elementos guarda la relación de 1 a 8, que repre-
senta la composición del agua. De aquí se sigue que pe-
netran en estado de agua por las raíces de la planta. Sin 
embargo, como en muchas sustancias vegetales, las resi-
nas y los aceites esenciales entre otras, el carbono está 
asociado al h idrógeno, faltando el oxígeno ó hal lándose 
en menor cantidad que en la proporc ión dicha, es nece-
sario que la planta posea la facultad de descomponer 
parte del agua absorbida en los dos elementos que la 
componen. E n este caso se fija el h idrógeno y el oxígeno 
es exhalado por las hojas. Por otra parte, hemos notado 
que el agua misma entra en parte considerable á consti-
tu i r el cuerpo del vegetal. Así , la savia no es m á s que 
agua que tiene en disolución varias sustancias; el agua 
impregna y llena m á s ó ménos todas las partes de la 
planta que presentan cierta flexibilidad, la cual disminu-
ye con la pérdida del l íquido. Las partes nuevas y her-
báceas son las m á s cargadas de agua, conteniéndola 
en la proporc ión de un 70 y hasta un 90 por ciento. 
Cuenta Humboldt que, en las selvas de las regiones equi-
nocciales de Amér ica , costóle á veces gran trabajo encen-
der fuego á causa de la enorme cantidad de savia conte-
nida en las plantas de que podia echar mano. Eecien 
cortadas, nuestras maderas duras, como la encina ó el 
haya, contienen 20 ó 30 por ciento de agua, y las ma-
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deras blandas, como el á lamo y el sauce, ¿le áO á 50 por 
ciento. 
L a presencia del agua es, pues, absolutamente indis-
pensable para el desarrollo de la planta; pero esta absorbe 
todavía mucha m á s agua de la que uti l iza para la consti-
tución de sus órganos . Este excedente es evaporado por 
las hojas, cuya operación llevan á cabo los estomas. L l á -
mase á este fenómeno traspiración vegetal, y claro está 
que su actividad es mayor cuanto más estomas tengan 
las hojas. Guando éstos son nulos ó muy pocos, como en 
el cactus, esta evaporación es casi nula, y de aqu í resulta 
que en los calores m á s fuertes el interior de estas plan-
tas puede hallarse suculento ó muy acuoso. 
Durante la noche, en un aire muy h ú m e d o ó dentro 
del agua, los estomas se cierran, lo que parece probar que 
no sirven para absorber el agua. 
Más adelante, cuando tratemos de las materias m i -
nerales de las plantas, volverémos á ocuparnos del papel 
del agua en la nu t r ic ión vegetal. 
100. Azoe.—En cuanto á los otros elementos del 
cuerpo vegetal, el ázoe se encuentra en pequeña cantidad. 
Hál lase contenido sobre todo en el jugo celular, particu-
larmente en el de las partes m á s nuevas, asi como en las 
semillas. E n 1250 kilogramos de heno, hay 442 kilógra-
mos de carbono y solamente 16 de ázoe. 
Aunque las hojas estén constantemente rodeadas de 
ázoe, dado que entra por 4/5 partes en la composición 
del aire atmosférico, son incapaces de absorberlo direc-
tamente. Penetra en la planta por medio de un com-
puesto químico gaseoso llamado amoniaco, que consiste 
en hidrógeno y ázoe. Este gas, llamado también álcali 
volátil, y caracterizado por un olor particular y muy 
picante, si bien es verdad que no se encuentra en el aire 
atmosférico m á s que en cantidad mín ima , en la propor-
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cion de 1 á 3 diez mi l lonés imas , no falta j a m á s en parte 
alguna, y como es muy soluble en el agua, llega á la 
planta con el agua absorbida por las raices. E l agua de 
l luvia contiene una proporc ión de amoniaco que varia 
de 0,6 á 3 mil lonésimas, y la de roció contiene hasta 
de 1,6 á 6, 2 mi l lonés imas . Luego la atmósfera es la 
fuente primera de donde proviene el ázoe que entra en 
la composición de los cuerpos vegetales ó animales, asi 
como es ella, según hemos visto, la que le suministra su 
carbono. E n el suelo, considerado sólo bajo el punto de 
vista mineralógico, rara vez se encuentran sustancias 
azoadas, tales como el salitre, que sólo existe en ciertas 
comarcas. 
Cierto es que una vegetación poderosa tiende á dis-
minui r la provisión de amoniaco contenida en el aire; 
pero á la manera que, por la descomposición de los orga-
nismos vegetales, el carbono vuelve á él en estado de 
ácido carbónico, el amoniaco es un gas que se produce 
siempre en la descomposición de los cuerpos organiza-
dos, siendo la putrefacción de las materias animales la que 
lo produce especialmente, porque contienen siempre mu-
cho ázoe. 
Esto nos explica la acción propicia que sobre la ve-
getación ejercen las materias que contienen amoniaco, 
como el estiércol, el p i t r iu , las aguas de depuración del gas 
del alumbrado, el seho, las sales amoniacales, ó bien las 
que, después de haber sido incorporadas al suelo, se des-
componen poco á poco produciendo amoniaco, como todos 
los despojos ó restos de animales, los fragmentos de cuerno, 
el polvo de hueso, etc. 
Las plantas reciben t a m b i é n ázoe en forma de ácido 
azótico ó nítrico, com-puesto de ázoe y de oxigeno que, 
combinado con los álcal is , se encuentra en alguno que 
otro punto del suelo, pero en pequeñas cantidades. Los 
nitratos son abonos muy eficaces. 
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101. Azufre y fósforo .—El azufre sólo se halla en las 
plantas en pequeña cantidad, mucho menor aún que la 
del ázoe, pero j a m á s falta en las materias albuminoideas, 
que contienen de 1/2 a 2 por 100. Todo su azufre llega 
á las plantas por las raices y en estado de ácido sulfúrico. 
E n casi todos los suelos se encuentra un poco de este 
ácido, ordinariamente combinado con la cal y en forma 
de yeso, cuya sal es un poco soluble en el agua. Todo 
estiércol de cortijo contiene sulfato de amoniaco, com-
puesto que, por su ázoe y su azufre, es para la vegetación 
materia fertilizante de primera importancia. 
E l fósforo apénas se encuentra m á s que en las semi-
llas, y por esto constituye t ambién para las plantas un 
alimento absolutamente indispensable, que encuentran en 
el suelo en forma de fosfato de cal. 
ABSOECION DE LAS MATBEIAS M I N E E A L E S . 
102. Las sustancias minerales que sirven para la 
nutr ic ión de las plantas son principalmente las combina-
ciones de los ácidos silícico, fosfórico y sulfúrico con la po-
tasa, la sosa, la cal y la magnesia, asi como los cloruros de 
sodiumy de potasium.Vienen en segundo lugar la a lbúmi-
na, los óxidos de hierro y de cobre, como t ambién las 
combinaciones del yodo y del bromo con ciertos metales. 
E l total de las materias incombustibles de una plan-
ta no representa m á s que una parte muy pequeña de su 
peso. Cien partes de las sustancias vegetales siguientes 
dan en ceniza: la madera de abeto, 0,8; la de encina, 2,5; 
la paja de trigo, 5,6; la madera del t i lo , 5; las hojas de la 
patata, de 15 á 17. 
Las diferentes partes de una misma planta contie-
nen cantidades desiguales de materias minerales. E n 
general, las hojas y la corteza poseen m á s que la madera, 
laraiz y los granos. 
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100 ki logramos de remolacha 
— de patatas. 
de guisantes 
de t r igo 
de madera de encina. . 
de hojas de remolacha . 
de hojas de patatas . . 
de hojas de guisantes. . 
de paja de t r igo . . . . 
de hojas de encina. . . 
Producto en ceniza 
. . , 6k,2 
• . 3 , 9 ^ 
3 ,1 
2 
2 
21 
17 
11 
6 ,9 
9 ,9 
Pero no solamente difieren las cenizas de las varias 
plantas por la cantidad, sino t ambién por su composición, 
como se ve en el cuadro siguiente: 
CIEN PARTES DE CENIZA 
C O N T I E N E N : 
Zizarra (lolium pe-
renne), toda la 
planta 
T r é b o l (trifoliwm 
pratense), toda la 
p lan ta . . . . . . . 
Esparceta (cmoSr^-
chis sativa), toda 
la p l a n t a . . . . 
Madera de encina 
Madera de abeto. 
Tr igo (grano) . . 
Paja de t r igo. . . 
Sarraceno (grano) 
Guisantes (grano) 
Patatas ( t u b é r c u 
Remolacha (raíz) 
8,2 
23,7 
5,4 
5,6 
7,1 
25,9 
9,0 
8,4 
39,2 
47,9 
39,0 
13,2 
16,2 
3,7 
6,3 
0,4 
» 
20,1 
3,9 
1,4 
17,3 
0,9 
1,7 
0,0 
0,8 
0,5 
> 
3,6 
•,>>, 
8,5 
6,1 
24,6 
24,8 
50,6 
31,5 
1,9 
8,5 
6,6 
5,8 
1,8 
7,0 
6,3 
6,8 
3,0 
9,1 
6,2 
5,0 
10,3 
6.4 
5,4 
4,4 
22,0 
5,3 
0,8 
0,6 
5,7 
3,3 
67,6 
0,6 
5,6 
8,0 
2,5 
2,5 
1,3 
0,7 
2,0 
D 
1,0 
2,1 
4,8 
7,1 
1,6 
13,3 
6,3 
21,5 
2,3 
3,0 
60,3 
3,1 
50,0 
34,2 
11,3 
6,6 
Este cuadro pone de manifiesto qué desigualdades 
hay en la composición de la ceniza de las varias plantas, 
asi como enla de diferentes partes de un mismo vegetal. 
1,8 
0,3 
1,1 
0,3 
2,3 
1,3 
1,0 
1,0 
1,0 
0,5 
2,5_ 
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De donde concluimos que cada planta necesita, para su 
perfecto desarrollo, de cierta cantidad de tales ó cuales 
materias minerales. Imposible es determinar con cer-
teza el m á x i m u n y el min imum de esta cantidad, porque 
con frecuencia varia considerablemente en una misma 
planta, según la naturaleza del suelo y las condiciones 
meteorológicas del año ; se admite sin embargo que, para 
cada especie vegetal, la proporción de los ácidos y de los 
gases subsiste con bastante fijeza, y t ambién que pueden 
sustituirse la potasa y la sosa, así como la cal y la mag-
nesia. T a m b i é n parece haber cierta dependencia entre la 
cantidad de potasa contenida en una planta y la de azú-
car y a lmidón que en ella se produce, lo mismo que entre 
el ácido fosfórico y la formación de las sustancias albu-
minoideas. 
Séase como se fuere, la observación y la experiencia 
prueban que las materias minerales contenidas en la 
ceniza constituyen elementos indispensables para el or-
ganismo vegetal. Si faltan en el suelo ó no abundan lo 
suficiente, las plantas ó partes de plantas á las que son 
necesarios no se desarrollan, ó sólo imperfectamente. • 
108. Hemos visto que el acido carbónico, el agua 
y el amoniaco, que suministran á la planta carbono, h i -
drógeno, oxígeno y ázoe, es tán esparcidos por todas par-
tes en cantidad m á s que sobrada; pero no pasa lo mismo 
con las materias minerales, las que presentan bajo este 
aspecto diferencias considerables. 
L a Mineralogía nos enseña que el suelo en que ve- . 
getan las plantas está formado de rocas más ó ménos 
divididas y descompuestas, y es evidente por tanto que 
no puede contener otros minerales que los que constitu-
yen las rocas de que resulta. L a descomposición de una 
roca pura de caliza ó de arenisca da una tierra que sólo 
consta de carbonato de cal ó de sílice, y que no podr ía 
144 
proveer á las plantas de la potasa necesaria. Las rocas 
compuestas, por el contrario, especialmente el granito, 
el basalto, el pórfido, el esquisto arcilloso, la grauwaka, 
lava y otras muchas, contienen todos los óxidos metálicos 
que se encuentran en las cenizas vegetales y dan, por con-
siguiente, tierras muy fértiles. E n Agronomía , se distingue 
el suelo hruto ó salvage, ta l como resulta de la descompo-
sición de las rocas y cubierto de vegetación e spon tánea ; 
de la tierra arable, aplanada, y dividida y removida por el 
cultivo, m á s rica de ordinario que la otra en despojos de 
naturaleza orgánica. 
E n los granos de los cereales, como en la mayor 
parte de las otras semillas, la cal y la magnesia se en-
cuentran siempre combinadas con el ácido fosfórico. De 
100 ki lógramos de ceniza, hay 60 de este ácido en la del 
grano de trigo y 34 en la de los guisantes secos. E n el rei-
no mineral , el ácido fosfórico se combina de ordinario con 
la cal para formar el fosfato de cal cristalizado ó terroso, 
que se designa con los nombres de apatito y de fosforita. 
Esta sal llega á los granos de las plantas y , como estos 
sirven para la nu t r ic ión del hombre y de los animales, 
pasa á sus huesos para comunicarles la solidez necesaria. 
104. Las fibras de la raiz absorben indiferente-
mente todas las sustancias que se presentan disaeltas en 
el agua, hasta las perjudiciales, como las sales de man-
ganeso, de plomo, de mercurio, y los venenos orgánicos, 
como la morfina y la estrignina. Se puede, pues, envenenar 
y matar una planta poniendo sus raices en relación con 
las soluciones de los dichos agentes tóxicos. 
E n cambio, la planta posee la facultad de absorber 
cantidades bien determinadas de las materias disueltas 
que le son accesibles, de modo que especies diferentes 
son capaces de chupar, como á voluntad, cantidades 
desiguales de tales materias. De aqu í proviene que, en 
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muchas plantas, ta l sustancia mineral abunda sobre 
todas las otras, como vimos en el § 102 que la sílice pre-
domina en la paja de tr igo, la cal en el trébol y la potasa 
en las plantas de raíces ó tubérculos carnosos. Bajo este 
punto de vista pod r í an dividirse las plantas en potás icas , 
calizas y silíceas. 
Plantas potásicas: agenjo, anserina, remolacha, nabo, 
maiz, patata y tabaco. 
Plantas calizas: l iqúenes , cactus, t rébol , habichuela, 
guisante, la mayor parte de nuestras horquídeas indí-
genas. 
Plantas silíceas: t r igo, centeno, avena, cebada, gra-
míneas y cereales en general, brezo, retama, sarraceno y 
acacia. 
Pero la gran mayor ía de las plantas pertenece á uno 
de estos grupos por el grano, y á otro por el tallo ó las 
hojas, de modo que esta división dista de ser exacta y 
racional. 
Después de haber dado á conocer la importancia de 
las partes minerales de las plantas, no será difícil expli-
carnos cómo.ciertos vegetales solamente viven enterre-
nos de naturaleza particular. Así, por ejemplo, el apio 
salvaje y las plantas llamadas salinas (salsola) no viven 
más que en las orillas del mar, en los pantanos salados y 
cerca de las salinas del interior de las tierras, porque 
exijen mucha sosa, que sólo hallan abundantemente en 
aquellos lugares. L a borraja y el estramonio, ó manzana 
espinosa, vegetan en las cercanías de nuestras habitacio-
nes, porque ambas necesitan de salitre, que se produce 
por las deyecciones del hombre y de los animales domés-
ticos. Por la misma razón , t a l planta puede faltar com-
pletamente en m á s de una comarca, mién t ras que no 
lejos de allí abunde, porque el suelo es de distinta na tu-
raleza mineral . E n el suelo margoso y pantanoso del 
valle del E h i n , en vano se busca r í an brezos y retamas 
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que, cerca de allí, en Haardtgebirge y Odenwald, tapizan 
el suelo de los bosques y las pendientes de las m o n t a ñ a s . 
E l que esté iniciado en estas relaciones deduce, de la pre-
sencia ó ausencia en un lugar de ciertas plantas carac-
ter ís t icas , el conocimiento de la const i tución mineralógica 
del terreno, sin necesidad de analizarlo. 
105. E l agica es indispensable á las plantas, no 
sólo por ser su elemento principal , sino t a m b i é n como 
disolvente del ácido carbónico, del amoniaco y de las 
sustancias minerales. Ninguna vegetación es posible sino 
á condición de que encuentre agua en cantidad suficiente. 
U n terreno puede tener abundancia de humus, de amo-
niaco y de sales minerales, mas son tesoros inúti les si 
falta el agua para disolverlos. 
E l agua no sólo disuelve las sustancias minerales 
del suelo, sino que obra t ambién sobre ellas química-
mente y las descompone; porque la tierra arable se com-
pone principalmente de combinaciones de sílice con 
a lúmina , cal, magnesia y álcalis, que por sí son insolu-
bles en el agua, y lo mismo decimos d é l a sílice, que cons-
tituye casi totalmente los terrenos arenosos. Pero el 
agua, después de haber disuelto el ácido carbónico 
y el amoniaco que encuentra en el suelo, adquiere 
apti tud con estos dos cuerpos para ejercer una acción 
química que produce la descomposición de los silicatos 
insolubles. Mientras que por una parte se forman, en el 
agua cargada de ácido carbónico, carbonates tórreos y 
álcalis solubles, prodúcese por otra sílice en estado so-
luble, y por ta l procedimiento natural todas estas sustan-
cias minerales son susceptibles de ser absorbidas en el 
tejido celular de las plantas. E n análogas circunstancias 
se descomponen las combinaciones insolubles de la cal y 
del ácido fosfórico, y pueden ser asimiladas por el orga-
nismo vegetal. 
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Pero aqu í puede preguntarse si las sustancias mine-
rales, hechas de este modo solubles, no son llevadas en 
seguida por las aguas pluviales y sus t ra ídas á las necesi-
dades de la vegetac ión. Vemos que durante semanas 
quedan los campos á veces inundados de l luvia, y que no 
cesamos de regar con nuevas aguas las legumbres de los 
jardines y las plantas de adorno de nuestras macetas y 
parterres. E n ambos casos ¿no queda la tierra lavada y 
despojada de los alimentos solubles necesarios para la 
planta? 
Natural seria que ta l sucediese. Pero la tierra arable 
posee la notable propiedad de atraer las sales solubles y 
fijarlas de ta l suerte, que no son arrastradas por las aguas, 
sino retenidas para ser absorbidas, por las ra íces . Una 
experiencia muy sencilla lo comprueba. Llénese un em-
budo de t ierra vegetal y r iégúese abundantemente con 
agua que tenga en disolución cierta cantidad de alguna 
sal. Há l l ase que el l íquido pasado por el embudo contie-
ne menos sal de la que se le hab ía vertido. Mas no con 
todas las sales sucede exactamente lo mismo: la tierra 
puede retener mayor proporc ión de una que de otra. 
Pues precisamente los elementos nutritivos más impor-
tantes para la vida vegetal, como potasa, amoniaco, áci-
dos fosfórico y silícico, parecen ser retenidos en mayor 
cantidad que la sosa, la cal, el ácido clorídico y el n í t r i -
co. Las aguas que lavan el suelo no pueden, por tanto, 
sustraerle m á s que lo superfino de estas sustancias solu-
bles. 
106. Bajo la acción prolongada de la radiación 
solar, puede por ú l t imo el suelo calentarse de suerte que 
se seque por completo y perezca toda vegetación. Pero, 
sobre este particular, las varias especies de terreno se 
conducen distintamente, en cuanto unos retienen el agua 
con más fuerza que otros y se secan menos pronto. Con-
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cibese que esta propiedad es de suma importancia para la 
t ierra arable, y que depende d é l a naturaleza mineral del 
suelo. L a arena cuarzosa es casi incapaz de retener la 
humedad y se seca, por consiguiente, con la mayor fa-
cilidad. Los suelos mejor constituidos al efecto son los 
compuestos de caliza finamente dividida, de humus y de 
arcilla. A esta se debe principalmente que la tierra ara-
ble no pierda la humedad que le es necesaria. 
Sin embargo, el exceso de arcilla es tan perjudicial 
al suelo como su falta absoluta. E n este caso, la tierra 
queda h ú m e d a casi constantemente, muy consistente ó 
impermeable al aire, m i é n t r a s que en tiempo de gran 
sequía se endurece mucho y no se deja penetrar por las 
fibras de las raices. Las tierras muy arcillosas, húmedas 
y frías, por lo c o m ú n no producen más que esparganios 
y juncos, que no tienen valor alguno para pasto. 
GALOP., L U Z Y ELECTRICIDAD 
107. L a vida vegetal no consiste solamente en la 
absorción d é l a s sustancias nutr i t ivas , n i es sólo un con-
junto de reacciones químicas determinadas por la activi-
dad orgánica de las células. Las fuerzas físicas de la na-
turaleza, el calor, la luz y la electricidad, concurren 
igualmente á ella, y ya hemos tenido ocasión de notar el 
influjo que la luz ejerce sobre la formación de ciertas 
materias vegetales. L a ciencia no ha llegado todavía á 
darse cuenta de la acción de la luz sobre las plantas, y 
á u n menos de la de la electricidad. L a influencia del calor 
es más manifiesta, y ha sido mucho mejor estudiada. 
Sabemos que, en general, el calor es muy favorable á l a 
vida de las plantas, y que és tas mueren poco á poco con 
el descenso de la temperatura. Sin embargo, las plantas 
se conducen bajo este punto de vista muy diferente-
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mente, como se verá en el siguiente cuadro, tloncle 
están marcados los grados de frío á que se hielan ciertas 
plantas. 
Habichuela + 10,26 c. 
Pepino y patata — 0o 
M i r t o , naranjo y l imonero — 20,5 á — 5o 
Laurel , c i p r é s é higuera — 9o á —11° 
Laurel-cerezo y pino —10° á —14° 
Boj —20° á —25° 
V i d —25° á —26° 
Almendro , a l b é r c h i g o , albaricoquero 
y rosal de cien hojas —26° á —30° 
Nogal y c a s t a ñ o —30° á —32° , 5 
Ciruelo y cerezo —31° á —32° , 5 
Manzano y pera l —31° á —33° , 7 
Enebro —87035 á —60° 
L a influencia de la temperatura en la vida vegetal 
depende, además , mucho de la cantidad de agua contenida 
en las plantas. Las semillas secas parecen capaces de su-
frir frios excesivos sin que se altere por ello su facultad 
germinadora; t ambién parece que los musgos y l iqúenes 
nunca son destruidos por los hielos. 
Diferencias semejantes se observan en las plantas 
respeto á las temperaturas elevadas. Las habichuelas se-
cas conservan su propiedad de germinar á u n después de 
haber sido expuestas durante una hora á un calor de 70 gra-
dos; por el contrario, los guisantes hinchados en el agua 
pierden ya su vitalidad á una temperatura de 53 grados. 
E n general, las plantas terrestres no podr ían soportar 
sin daño durante a lgún tiempo una temperatura superior 
á 50 grados, mién t r a s que las 'acuát icas perecen ya cuando 
la temperatura del agua pasa de 40 grados. 
E n las plantas de orden inferior, la actividad vi ta l 
puede comenzar ya y continuar con 0 grados, pero las de 
organización m á s complicada ó más perfecta exigen para 
la germinación de sus semillas temperaturas m á s eleva-
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das, por ejemplo, 58 grados las g r a m í n e a s , 9 las habi-
chuelas y 18 las calabazas. 
Para que lleguen á madurez sus productos útiles, 
nuestras plantas cultivadas piden t a m b i é n más ó ménos 
calor. Así, necesitan durante el estío: 
E l t r igo 13 grados. 
L a v i d . . . . . . . . . • • 18 — 
E l algodonero y la c a ñ a de a z ú c a r . 19 — 
E l ol ivo . . . . . . . . . . 23 — 
E l dati lero 26 — 
108. De la suma de calor recibida depende el nú-
mero de dias que trascurren en una planta desde el pr in-
cipio de su vegetación hasta la madurez de sus frutos. 
Esta duración es naturalmente más larga en el Norte 
que en los países de clima templado. As i , en el mismo 
año ha sido, para la cebada, en Alsacia de noventa y dos 
dias y de ciento veinte en los alrededores de Copenhague. 
Multiplicando los grados de la temperatura media de 
varios lugares por el n ú m e r o de estos dias para una 
misma planta, se obtienen, como productos, cifras casi 
iguales. Eesulta de aquí , que toda planta necesita para 
la madurac ión de su fruto, cierta suma de calor, que es 
la misma, pero que puede repartirse en un n ú m e r o des-
igual de dias. 
A una elevación de 850 metros sobre el nivel del 
mar, el florecimiento de los cereales y de las patatas se 
retarda carca de veinte dias; por cada grado m á s de la-
t i tud , la germinac ión y el florecimiento tienen un retraso 
de cerca de cuatro dias. 
Sin embargo, temperaturas muy elevadas impiden, 
en muchas plantas, la madurac ión de los frutos. E n las 
comarcas tropicales, las manzanas y las peras, así como 
el tr igo, son incapaces de madurar. 
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ENFERMEDADES Y PAEÁSITOS DE LAS PLANTAS. 
109. Hemos visto en los ar t ículos anteriores cómo 
las plantas absorben y se asimilan las materias inorgá-
nicas que la naturaleza le ofrece como alimento. Mien-
tras la nu t r ic ión se ejerce asi regular y normalmente, el 
curso de los fenómenos vitales es no7-mal t ambién y el 
organismo se halla en estado de salud. Hay, sin embargo, 
muchas influencias que pueden dificultar ó turbar el juego 
de los órganos, y entonces las funciones orgánicas se 
ejercen de modo irregular ó anormal, resultando fenó-
menos particulares que se l laman enfermedades. É s t a s 
engendran en la planta producciones mórbidas muy dife-
rentes de las que ofrece en estado de salud: formas abor-
tadas, achaparradas, degeneraciones ó superfetaciones 
frecuentemente curiosas, y no es raro que la enfermedad 
llegue hasta producir la muerte de la planta. 
Comunmente las enfermedades tienen por causa 
ocasional un suelo cuya naturaleza no conviene á la 
planta y hace que esté mal alimentada, ó bien un exceso 
ó falta de agua ó de calor. Con frecuencia t ambién re-
sultan de heridas que los animales hacen á las plantas. 
Sin embargo, pueden producirse igualmente trasfor-
maciones anormales en ciertas partes de una planta que 
haya sido colocada por el hombre en condiciones de exis-
tencia extraordinariamente favorables, análogas á las que 
se emplean en la selección y cebo de algunos animales 
domésticos. A esta categoría pertenecen las flores dobles 
ó llenas; la coliflor, que resulta de una trasformacion de 
la inflorescencia de la col ordinaria; los frutos ó las raíces 
notables por la enormidad de su volumen ó de su sucu-
lencia, etc.: és tas son producciones anormales, que nos son 
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muy ventajosas y que no se tiene la costumbre deconsi-
derar como fenómenos mórb idos . 
Bajo el punto de vista puramente científico, estas 
trasformaciones son in te resan t í s imas , en cuanto sirven 
para revelarnos que las diversas partes de la planta no 
son más que modificaciones de un tipo único , las cuales 
se reconocen en las transiciones que se observan de una 
forma á otra, por ejemplo, en las metamórfosis de los 
ramos en espinas ó de los estambres y carpelos en pó-
talos. 
Las excrescencias que se producen en las plantas, 
son causadas principalmente por las picaduras que hacen 
en ellas los insectos para depositar sus huevos; afluye á 
estos sitios heridos la savia, de donde resultan excres-
cencias de diversa forma, en que las larvas de los insectos 
hallan á veces alimento y albergue. Las m á s conocidas de 
estas producciones anormales son el escaramujo del rosal 
salvaje y las agallas [de la encina, muy importantes por 
su uso industrial. Por lo demás , éstas no causan perjuicio 
á la planta; mién t ras que las larvas de ciertos coleópteros 
y las orugas ejercen á veces tales estragos en los árboles, 
que determinan la ruina y pérd ida de bosques enteros. 
Es notable hallar plantas bastante numerosas, que 
viven en el interior ó en la superficie de otros vegetales; 
tales son las llamadas parás i tas , que es menester no con-
fundir con las excrescencias mórb idas de que acabamos 
de hablar. Es evidente que estos parás i tos distraen en 
provecho suyo parte de los jugos nutri t ivos del vegetal á 
que se adhieren, y de este modo dificultan su desarrollo 
y hasta causan con frecuencia su muerte. Se nutren á la 
manera de los animales chupadores, que consumen igual-
mente materia ya asimilada. De aquí proviene, en las 
plantas pa rás i t a s , esa particularidad, ya mencionada 
arriba, de que al revés de los demás vegetales, absorben 
oxígeno y exhalan ácido carbónico. E l pa rás i to m á s co-
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nocido es el muérdago (viscum álbum), que se encuentra 
frecuentemente en las ramas de los árboles de nuestros 
bosques y vergeles, y cuyas bayas, blancas y llenas de 
pulpa muy gelatinosa, sirven para preparar la liga de 
los pajareros. Muchos parás i tos crecen sobre las raices, 
especialmente la clandestina (lathrcea squammaria) y el 
Figura 156. Figura 157. 
Á, Orobanque; B, Cáñamo. 
chupini (monotropa), élorovaneo del cáñamo (orohanchia ra-
mosa (figura 156) que, como lo muestra en A l a fig. 167, 
crece sobre las raices del c áñamo B , y llega á ser muy 
perjudicial á esta planta. E l l ino, el t rébol y el tomillo 
son frecuentemente aprisionados y ahogados por log 
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largos filamentos de un pa rás i to de los m á s perniciosos, 
llamado cuscuta (cuscuta europmaj, ó vulgarmente cabello 
del diablo (fig. 158). 
Los m á s nocivos de todos los parás i tos son las plan-
tas del orden m á s inferior, los pequeños hongos, que se 
Figura 158. 
Cuscuta del trébol. Flor de la cuscuta. 
mult ipl ican por medio de esporos apénas visibles. E s t á 
comprobado que ellos son los que producen ciertas en-
fermedades vegetales muy temidas, no siendo solamente 
s ín tomas accesorios, como se creia án tes ; tales son el 
crin y el carbón de los cereales, el cuernezuelo del centeno, 
las eufermedabes de la v id y de la patata. 
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D U 1 U 0 I 0 N Y VOLUMEN DE LAS PLANTAS. 
110. Terminamos nuestro estudio de los fenóme-
nos vitales de las plantas Ipor consideraciones acerca de 
]a edad y dimensiones que pueden alcanzar. Hay peque-
ños hongos filamentosos, de la familia de los conocidos 
con el nombre vulgar de mohos, visibles solamente á la len-
te, que se desarrollan y mueren en el espacio de pocas 
horas, mientras que otros, m á s ó menos gruesos y car-
nosos, prolongan su vida durante algunos dias ó sema-
nas. Sabido es que, en los vegetales de las clases supe-
riores, la duración de la vida es mucho mayor. Tenemos, 
además de las plantas anuales y bisanuales, vegetales 
llamados vivaces, que pueden alcanzar edad muy avan-
zada y de los que basta citar, como ejemplo, la encina, 
el t i lo, el ciprés y el abeto, asi como el olivo, el rosal y 
el tejo. 
Por los circuios anuales del tronco de muchos árbo-
les, se ha calculado que tenian m á s de dos m i l años , sin 
haber perdido la facultad de echar nuevos ramos, y hasta 
hay, en las orillas del Senegal, árboles llamados baobahs 
b perales de mono (adansonia), que se estima t e n d r á n seis 
m i l años . 
Las dimensiones del árbol es tán ordinariamente en 
razón de su edad. Mién t ras que el á lamo blanco puede 
adquirir la altura de 50 á 60 metros con un espesor 
de l,m50, hay palmeras, que sin ser m á s gruesas, se ele-
van á 70 y 80 metros. F e n ó m e n o vegetal de los m á s fa-
mosos era el dragonero de Orotava, en la isla de Tenerife, 
que con una altura de sólo 20 metros tenia un d iámet ro 
de 7,m50, y que ya en 1402, cuando la conquista de la isla, 
fué admirado y protejido á causa de su extraordinario 
grosor. Los gigantes del reino vegetal son hoy las coni-
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feras de California, las wellingtonia gigantea, que llegan 
hasta una altura de 115 metros, con una circunferencia 
en el pié de 17 á 2 3 metros; se calcula que tienen de tres á 
cuatro m i l años . 
Verdad es que, en las selvas vírgenes de las comar-
cas tropicales, se encuentran enredaderas cuya longitud 
es mayor todavía : su tallo, que sólo tiene un grueso de 
algunos cent ímet ros , puede prolongarse hasta 170 me-
tros y trepa hasta la cima de los árboles m á s altos, pasa 
de unos á otros y vuelve á veces á la tierra para subir de 
nuevo. Ta l es el modo de vegetac ión de la palmera rotlien, 
de la India , cuyos ramos dan las cañas llamadas rotins. 
Mas estas enredaderas no son a ú n las plantas m á s lar-
gas; son aventajadas con mucho por una alga marina 
(macrocystis), cuya enorme longitud var ía de 200 á 600 
metros. 
L a duración de la vida ó de la facultad germinativa 
de las semillas presenta igualmente grandes desigualda-
des. Muchas semillas no son capaces de germinar al fin 
de su primer año de existencia. Por otra parte, se ha lo-
grado hacer germinar granos de cebada que hablan sido 
enterrados en la época de las cor re r ías de los árabes por 
E s p a ñ a , hace cerca de seis siglos; se pretende que la 
misma experiencia se ha practicado con éxito con granos 
hallados en las tumbas de las p i rámides de Egipto y que. 
t en ían por lo menos dos m i l años , pero en este caso h á 
lugar á sospechar alguna supercher ía . 
AGRICULTURA. 
111. Compréndese que no puede tratarse de estu-
diar aquí las principales operaciones de este arte, el p r i -
mero de todos, fundamento sobre que descansa la exis-
tencia de la ra?a humana. Pero lo que hemos aprendido 
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hasta aquí sobre la ana tomía y las ftmclones del organis-
mo vegetal, así como sobre la nu t r ic ión de las plantas y 
las sustancias que en ellas se producen, servi rá sin duda 
para 'persuadir que es de la mayor importancia conside-
rar y practicar la industria agrícola de una manera cien-
tífica. 
E n la agricultura bien entendida se trata de obtener 
de un pedazo de tierra la mayor suma de productos vege-
tales út i les , y esta ganancia será tanto mayor cuanto me-
nor sea el gasto de trabajo y de otros medios de cult ivo. 
Las plantas cultivadas no prosperan sino á condición 
de que, por una parte, encuentren los alimentos que les 
son necesarios, y puedan, por otra, absorberlos y asimi-
lárselos bien, en lo que les auxilia sobre todo una tem-
peratura y aereacion convenientes, as í como la porosidad 
del suelo. Esta ú l t ima cualidad, que no es la ménos pre-
ciosa, se obtiene por medio del trabajo mecánico , 
arando, cavando, allanando, etc., la t ierra arable. Con 
estas labores no solamente el terreno es m á s fáci lmente 
penetrado por las ra íces , sino que abre t ambién acceso 
más fácil al aire, que debe contribuir á descomponer las 
sustancias minerales de que necesita la planta. 
E l procedimiento que se emplea para desecar las 
tierras muy h ú m e d a s , nos muestra claramente cuan úti l 
es la acción del aire al suelo cultivado. Cuando éste se 
halla impregnado de agua, el aire queda excluido y no 
puede i r á calentarlo n i á obrar sobre él qu ímicamen te . 
Por esto el alejamiento del agua obra aquí maravillas. 
Esto se verifica por medio de fosos, que' se abren en el 
sentido de las pendientes y se llenan en parte de guijarros 
y fajinas, recubriéndolos por fin de tierra. Estos fosos son 
el camino por el que se va el agua, A veces se establecen 
al efecto canales sub te r ráneos con tejas huecas ó tubos 
de tierra cocida de forma particular. E l arte de sanear 
así las tierras muy h ú m e d a s recibe el nombre de drañaje. 
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A B O N O S . 
112. Otra función de la agricultura consiste en 
suministrar á las plantas las sustancias nutri t ivas nece-
sarias. 
Se ha comprobado por experiencias muy exactas 
que, en una sola coseclia de trigo, se quitan á una hectá-
rea de t ierra arable 65 kilogramos de sales de pota-
sa, 33^,5 de sales calcáreas y 130 kilogramos de sílice, ó 
sea un total de 170^,5 de sustancias minerales. E n este 
n ú m e r o hay 56 kilogramos de fosfato. Si durante muchos 
años se sacan del mismo campo cosechas de la misma 
planta, es evidente que el suelo pe rde rá gran cantidad de 
sus elementos minerales, y que la capa superior de la 
tierra arable se empobrece rá bajo esta relación de año en 
a ñ o . 
Sucede, en efecto, que al cabo de pocos años el ren-
dimiento de las cosechas disminuye m á s y m á s , y acaba 
por no pagar siquiera el gasto de las semillas. Proviene 
esto de que las sustancias minerales que necesita la 
planta para su perfecto desarrollo, no se encuentran en 
cantidad suficiente ó en estado de materias solubles. 
Si queremos conseguir una serie de cosechas provecho-
sas, es preciso tener cuidado en devolver al suelo las sus-
tancias minerales que se le quitan todos los años . Esto 
se obtiene por medio de los abonos, con cuyo nombre 
designamos toda materia que, incorporada á la tierra 
arable, la hace m á s fértil ó m á s productiva para ta l ó 
cual planta cultivada. 
E l abono m á s conveniente y de m á s antiguo cono-
cido es el estiércol, que consiste en deyecciones animales 
y humanas, mezcladas con toda clase de restos ó despo-
jos procedentes de las casas de campo y de la explota-
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cion rura l . Es claro que con el estiércol devolvemos á la 
tierra la mayor parte de las sustancias orgánicas y mine-
rales de que ha sido despojada por las cosechas. 
Los ingredientes del est iércol , en cuya composición 
predomina el carbono, la paja principalmente, sirven 
para aligerar el suelo y enriquecerlo de humus y de ácido 
carbónico, mientras que las materias nitrogenadas de 
este abono le suministran amoniaco. L a descomposición 
de todas estas sustancias se efectúa en la tierra, y es 
para ésta al propio tiempo fuente de calor. U n terreno 
provisto de abonos está siempre m á s caliente que el que 
no los tiene, y por medio de un abundante estercolado se 
puede corregir en parte la inclemencia del clima. 
Los excrementos animales líquidos son muy ricos de 
sales, especialmente de fosfatos, de donde proviene que 
la parte l íquida del estiércol, lo que se llama pur in , sea 
muy apreciado como abono. Impor ta al agricultor velar 
con esmero por la conservación y empleo de materia tan 
preciosa. 
Compréndese fáci lmente que existe mul t i tud de sus-
tancias propias para servir de abonos, bien que no se 
presenten en forma de excrementos animales. 
E l yeso, el fosfato de cal natural , las diversas sales, 
los huesos pulverizados, las cenizas de madera, de hulla y 
de turba, la ceniza de lejía, la cal viva, los residuos amo-
niacales de ciertas fábricas, todas estas sustancias son á 
veces materias fertilizantes de gran valor. Las fábricas, 
bastante numerosas, en que se prepara lo que se llama 
abonos minerales ó artificiales, tienen por objeto recoger 
las sustancias de esta naturaleza y reducirlas á las for-
mas m á s aptas para convertirlas en eficaces abonos. Es 
de la mayor importancia para la economía de un país 
que no se deje perder sustancia alguna que, llevada á la 
tierra arable, pudiera favorecer el crecimiento de nues-^ 
tros vegetales úti les. 
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Para emplear racionalmente el abono, importa co-
nocer bien la condición del suelo á que se aplica. Debe-
mos contentarnos con dotar á un terreno de lo que le 
falta, y frecuentemente se ob tendrá el mismo resultado 
con algunos sacos de ta l materia fertilizante que con 
carretadas de un abono poco conveniente. 
A este efecto tenemos varias sustancias fertilizantes 
muy enérgicas, y de las que basta una pequeña cantidad, 
relativamente, para aumentar la producción de un campo 
de manera considerable. Tales son principalmente el 
yeso, el polvo de hueso y el guano. 
E l efecto del yeso es extremadamente notable. E l 
ilustre F rank l in vio que en Europa se polvoreaban 
con él ventajosamente los campos y los prados y , vuelto 
á América , se acordó de vulgarizar este procedimiento 
entre sus compatriotas. Estos no prestaron al principio 
crédito á las maravillas que un saco de yeso debia obrar 
sobre el campo, y entonces Erank l in mismo esparció un 
poco sobre un terreno de modo que quedara dibujado en 
grandes letras «efectos del yeso». L a vegetación vigorosa 
que apareció sobre las lineas marcadas con el polvo de 
esta sustancia, pa ten t izó á los ojos de todos los t r anseún-
tes el efecto de este nuevo abono mineral, y no hubo ne-
cesidad de otros argumentos para recomendar su empleo. 
E l yeso se compone de ácido sulfúrico y cal: con-
tiene pues azufre y calcium, dos cuerpos que, como 
sabemos, son elementos esenciales en la composición de 
muchas plantas. No se está de acuerdo para explicar el 
efecto fertilizante del yeso: unos lo atribuyen al azufre, 
otros á la acción que ejerce sobre el carbonato de amo-
niaco-disuelto en el agua de l luvia. A l contacto de estos 
dos cuerpos hay una doble descomposición, de la que 
resulta sulfato de amoniaco y carbonato de cal; este sul-
fato es poco volátil y , por tanto, queda detenido en el 
suelo, mientras que el carbonato de cal, disolviéndose en 
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agua cargada de ácido carbónico, puede pasar al orga-
nismo vegetal. 
E l polvo de hueso es uu abono de potencia extraordi-
naria, principalmente para los cereales. Este efecto se 
debe al ázoe contenido en la gelatina de los huesos, asi 
como al ácido fosfórico y á la cal, que constituyen su 
parte mineral. Esta materia obra con tanta m á s energía 
cuanto más fino es el polvo. Se aumenta su efecto út i l 
diluyéndolo en ácido sulfúrico, por cuyo procedimiento 
se obtiene sulfato de cal y fosfato de cal soluble. Este 
producto se encuentra en el comercio con el nombre de 
superfosfato. E l fosfato de cal del reino mineral se somete 
á una descomposición semejante ántes de ser empleado 
como abono. Debemos citar todavía, én t r e lo s abonos m i -
nerales, el salitre ordinario ó nitrato de potasa y el salitre 
de Chile ó nitrato de sosa, asi como el cloruro de pota-
sium de las salinas de Stassfurt, en Prusia. 
E l guano es una materia oscura, friable ó pulveru-
lenta, de olor fuerte y amoniacal, que viene de algunas 
islas situadas en las costas occidentales de la Amér ica 
del Sur. Consiste en excrementos que pájaros de mar, 
que habitan aquellos parajes en bandadas inmensas, han 
acumulado en millares de años . E l guano, tal como se 
halla en el comercio, ha sufrido en parte una descom-
posición y, por su riqueza en amoniaco y en ácido fosfó-
rico, es uno de los abonos de m á s valor. Desdichada-
mente dentro de poco se h a b r á agotado toda la provis ión. 
Las tortas de colza contienen macho ázoe y ácido fos-
fórico, y son por esto abono muy estimado. 
BARBECHO. 
113. U n suelo empobrecido por una serie de cose-
clias, se hace fértil de nuevo dejándolo sin cultivo durante 
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un tiempo más ó ménos largo. Esta prác t ica , por la que 
se deja descansar á la tierra, era antiguamente de uso 
general, y aun hoy es seguida en ciertas comarcas me-
dianamente pobladas, cuyos campos nunca se abonan. 
Los notables efectos del barbecho provienen de que, en una 
tierra asi tratada, el aire y el agua obran continuamente 
sobre el suelo produciendo descomposiciones incesantes, 
de las que resultan sustancias minerales solubles en can-
tidad suficiente para las necesidades de una nueva cose-
cha. Para comprender bien esto, conviene recordar que 
la mayor ía de los minerales no se hacen solubles sino á 
consecuencia de una descomposición lenta y que, por 
consiguiente, trascurre tiempo ántes que el agua que pe-
netra en el suelo produzca este efecto. Una tierra en 
barbecho no tarda en cubrirse de una vegetación espon-
tánea , que el cultivador designa con el nombre de malas 
yerbas, y que contribuye á mantener la humedad y á 
aumentar el humus. 
Solo ciertas tierras muy fértiles por su composición 
quimica, como las procedentes de la descomposición de 
algunas especies de lava, pueden suministrar continua, 
mente cosechas sin ser repuestas por medio de abonos ó 
del barbecho. 
SUCESION DE CULTIVOS. 
114. Hemos visto que especies diversas de plantas 
quitan al suelo, no solo cuerpos minerales diferentes, sino 
t a m b i é n cantidades muy desiguales de un mismo mine-
ra l . Mientras que una mies de trigo despoja á una hec-
tá rea de tierra laborable de 56 kilogramos de fosfato, 
una cosecha de nabos no le quita m á s que 19 kilogramos^ 
Tres cosechas de esta raiz no quitan, pues, á un campo 
m á s fosfatos que una sola mies de tr igo. 
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Esto nos explica cómo un suelo empobrecido de los 
principios minerales necesarios para ta l especie vegetal, 
puede ser todavía bastante fértil para otra ú otras espe-
cies. Después de una cosecha de trigo se puede, sin su-
ministrar abono al campo, cultivar ventajosamente trébol 
y patatas, porque estas plantas necesitan pocos fosfatos 
para su perfecto desarrollo. 
Imposible es determinar en general el orden que se 
haya de seguir en esta sucesión de cultivos en una misma 
tierra, porque depende esto absolutamente de la natura-
leza mineral del suelo arable. Por una lotacion bien en-
tendida, un terreno abonado una sola vez puede dar una 
série de cinco ó seis cosechas, sin que haya necesidad de 
dejarlo en barbecho, lo que por otra parte no seria prac-
ticable en paises de población muy densa. L a experiencia 
ha mostrado en cada región agricola cuál es la rotación 
de los cultivos que m á s conviene, es decir, en qué orden 
deben sucederse los diferentes vegetales que se cultivan 
en un mismo terreno, á f in de obtener siempre resultados 
ventajosos. E n Alsacia, la alternativa m á s común com-
prende una rotación de cinco años : durante este tiempo, 
el campo no se abona más que una vez, al principio del 
primer año . H é aquí la série de los cultivos: primer año , 
patatas ó remolacha; segundo, trigo; tercero, t rébol ; 
cuarto, tr igo, y después nabos de verano; quinto, avena, 
centeno ó cebada. Con el sexto año la rotación vuelve á 
comenzar en el mismo orden. 
115. Vése con esto cómo la ciencia, cuando estudia 
las condiciones de la vida vegetal y procura vulgarizar 
sus conocimientos, presta eminentes servicios á la Agro-
nomía y contribuye asi al bienestar general, que tiene en 
el cultivo productivo de nuestro suelo un fundamento 
más seguro que en la prosperidad de cualquier otra i n -
dustria. 
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Cuéntase que todos los años el soberano de la China 
ara la porción de un campo, y que un dia, el emperador 
José I I , viajando por Bohemia, no se desdeñó de trazar 
un surco con sus propias manos: estos hechos atestiguan 
muy alto la gran importancia que se reconoce á la agri-
cultura. 
Los antiguos comprendieron igualmente cuan pre-
cioso auxilio pres tó el arte de cultivar la tierra á la 
humanidad naciente. Su reconocimiento se halla expre-
sado en los homenajes religiosos tributados á la diosa 
Céres, que, según los poetas, enseñando á los hombres la 
agricultura, les hizo renunciar á sus costumbres salvajes 
y los habi tuó á v iv i r fraternalmente. 
No dejará de ser interesante recordar aquí las sen-
cillas y admirables palabras con que un jefe de los Pieles 
Eojas de América procuraba recomendar á su t r ibu la 
prác t ica de la agricultura, como único medio de resistir á 
la invasión de las poblaciones blancas: «¿No veis, decia, 
que los blancos se alimentan de granos de trigo, mientras 
que nosotros vivimos de carne animal? ¿Que la carne 
tarda treinta lunas en crecer para poder comerse, y que 
con frecuencia escasea mucho? ¿Que cada uno'de estos 
granos maravillosos que ellos siembran en la tierra se 
multiplica un centenar de veces? ¿Que la carne con que 
nos sustentamos tiene cuatro piernas para huir , mien-
tras que nosotros no tenemos más que dos para correr 
tras de ella? ¿Que los granos de trigo permanecen y 
prosperan en los sitios donde los blancos los han sem-
brado? ¿Que el invierno, durante el que ejercemos nos-
otros nuestras penosas cacer ías , es para ellos una esta-
ción de reposo? Por esto tienen ellos tantos hijos y viven 
m á s tiempo que nosotros. Digo, pues, á quien quiera es-
cucharme, que antes de que los cedros de nuestra aldea 
hayan muerto de vejez, y antes de que los arces del valle 
hayan cesado de darnos azúcar , la raza de los pequeños 
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sembradores de trigo h a b r á destruido á la raza de los 
comedores de carne, á ménos que estos cazadores no se 
resuelvan t a m b i é n á sembrar la t ierra.» 
116. L a planta remunera con largueza los cuidados 
que se le dedican y los sacrificios que se hacen por ella. L a 
patata salvaje no da en las m o n t a ñ a s de Méjico m á s que 
pequeños tubérculos [como guisantes ó avellanas, m i -
serables productos al lado de los gigantescos de nuestros 
cultivos. Las raices de la zanahoria y de la achicoria, 
que en manos del cultivador llegan á ser tan suculentas 
y azucaradas, son en estado salvaje de consistencia seca 
y apénas del grueso del dedo. Las manzanas salvajes 
son pequeñas , á spe ras y ácidas; pero perfeccionadas 
y ennoblecidas por el cultivo, se convierten en frutos 
deliciosos que son la riqueza y la gloria de nuestros jar-
dines. 
Séanos licito poner fin á estas consideraciones sobre 
los beneficios de la agricultura por una conmovedora his-
toria, que prueba que los árboles frutales, especialmente, 
pueden prestar admirables beneficios á los que los cul-
tivan con amor. 
E n el siglo pasado, durante la guerra de los siete 
años, un soldado francés-, enfermo y miserable, fué aban-
donado en la aldea de Wallerstetten, cerca deDarmstadt. 
Los aldeanos le acogieron bien, y sus caritativos cuidados 
le devolviéronla salud. Lleno de grat i tud para con ellos, 
resolvió quedarse en el pais y ganar la vida con el trabajo 
de sus manos. F u é guarda del ganado de la aldea y no 
tardó en observar que en las tierras donde lo apacentaba, 
habia sitio para muchos árboles úti les. A l invierno si-
guiente hizo una visita á su pais natal, y se trajo á hom-
bros una carga de tiernos árboles frutales de excelentes 
especies, que plantó en los mejores sitios del terreno 
comunal. Estos árboles se mult ipl icaron á maravilla bajo 
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las manos inteligentes del guarda francés, y á él debe la 
aldea sus magníficos jardines que, en los años buenos, 
"dejan un rendimiento considerable y no dejarán de 
contribuir grandemente á la prosperidad de aquel mu-
nicipio. 
BOTANICA ESPECIAL 
117. Después de haber estudiado en nuestra p r i -
mera división, Botánica general, la Ana tomía y Fisiología 
de los órganos de la planta, tócanos tratar en esta se-
gunda parte. Botánica especial, de' las especies vegetales 
en particular, de su dis t r ibución en el globo, de su dis-
tinción y clasificación y de sus usos económicos, é indus-
triales. 
D I S T E I B U C I O N G E O G E Á F I C A . 
118. L a vegetación de la superficie de nuestro globo 
presenta grandes desigualdades. Hacia los polos, experi-
menta una disminución constante y gradual en su varie-
dad, como en su vigor, de modo que árboles como los 
abetos y los abedules aparecen muy achaparrados y el 
sauce no es m á s que un débil espino herbáceo; y fuera de 
estos vegetales leñosos, solamente persisten musgos y 
liqúenes, hasta que al fin los últ imos confines del reino 
vegetal se pierden bajo las nieves eternas; por el contra-
rio, volviéndonos hacia el ecuador, encontramos una ve-
getación cada vez m á s exhuberante y perfeccionada, des-
plegando en medio de un follaje ancho y espeso, flores 
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magníficas y frutos de aroma exquisito. E n las comarcas 
tropicales no sólo vemos juntas el mayor n ú m e r o de es-
pecies diferentes, sino que las plantas dicotiledóneas pre-
dominan sobre las de las clases inferiores. 
L a mayor ía de las plantas es tán confinadas en lí-
mites determinados, donde encuentran las condiciones 
favorables para su desarrollo, y pueden figurarse sobre 
el globo l íneas que representan los limites para el olivo, 
la v id , el trigo y otras especies. Estas l íneas no son pa-
ralelas al ecuador, porque, como sabemos por la física, 
la temperatura media de un lugar depende ménos de su 
la t i tud que de ciertas influencias locales. Así , en el clima 
dulce y bastante uniforme del sur de Inglaterra, muchas 
plantas son cultivadas en campo libre, como el mirto y 
el laurel rosa, que no sobrel levar ían los inviernos del 
norte de Francia; por otro lado, la uva no madura en I n -
glaterra, porque exige una temperatura que no tiene este 
país insular, cuya atmósfera es tá continuamente refres-
cada por la proximidad del mar. 
Las altas m o n t a ñ a s de las regiones calientes reúnen , 
en diferentes niveles, las plantas de los climas m á s extre-
mos. Mientras que su base se eleva de en medio de las 
palmeras y los naranjos, su calva cima está cubierta de l i -
qúenes y de nieves eternas. E l estudio de la distr ibución 
de los vegetales sobre el globo, que tuvo por iniciador á 
Humboldt , ha dado nacimiento á dos ramas de la Botá-
nica, llamadas Geografía botánica y Estadística vegetal, 
según las que la t ierra ha sido dividida en ocho zonas dife-
rentes y el mundo vegetal en 25 regiones. Las zonas es-
t án fundadas en la temperatura media, y las regiones en 
el predominio de ciertas especies de plantas. Así, la zona 
ecuatorial, ó zona de las palmeras y bananeros, que se 
extiende 15° por los dos lados del ecuador, está caracteri-
zada por una media de 28 á 38 grados. Después de esta 
se suceden las zonas tropical, subtropical y temjMda ca-
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líente, que es la nuestra; luego viene la zona templada 
fría, entre los 45 y 58 paralelos, con una temperatura 
media de 12 á 6 grados, llamada t a m b i é n zona de los ár-
boles de hojas caducas. Por ú l t imo , continuando hacia los 
polos, las zonas subártica, ár t ica y ¡Miar. E n esta ú l t ima, 
la media de la temperatura es tá bajo cero. 
E n la geografía Bo tán ica , una región comprende las 
comarcas que tienen en común, por lo ménos , la mitad de 
las especies que les son peculiares y la cuarta parte de los 
géneros formados por estas especies, y en las que se en-
cuentran exclusivamente ciertas familias de modo predo-
minante. Citamos, como ejemplo, la región de las omhili-
feras, llamada t ambién región de Linneo, que comprende 
el norte y el centro de Europa hasta la vertiente seten-
trional de los Pirineos, Alpes, Balkanes y Cáucaso, 
así como una zona extendiéndose por igual anchura 
al través de- todo el norte de Asia. 
Como ejemplo de estadíst ica, nos limitamos á notar, 
que el n ú m e r o de las especies monocotüedóneas es al de las 
dicotiledóneas como 1 á 4. 
119. Para dispersar las plantas por las regiones en 
que sus especies es tán confinadas, se vale la naturaleza 
de procedimientos muy variados. Así, muchas semillas 
están provistas de penachos, que hacen que los vientos 
puedan trasportarlas á lo léjos, ó es tán armadas de pe-
queñas púas , por medio de las cuales se prenden á los 
animales que las llevan de un lado á otro. Los pájaros y 
otros animales que se alimentan de granos y de yerbas, 
los arroyos y los ríos como las corrientes del mar, son 
agentes que propagan las semillas de diversas maneras. 
Sin embargo, la vegetación propia de países como el 
interior de Amér ica ó de Australia, no nos ha sido reve-
lada sino por la constancia de los atrevidos viajeros que 
en ellos han penetrado, y que cada año nos traen nuevas 
170 
plantas, muchas de las cuales, después de protejidas cui-
dadosamente al principio, han acabado por aclimatarse y 
hasta por naturalizarse al igual que nuestras plantas es-
pon táneas . L a onagra (cBnothera), hermosa planta origina-
ria de la América del norte, que llegó á Europa h á c i a l 6 1 4 , 
está esparcida hoy en casi toda la Europa occidental, y 
florece en los lugares arenosos, en los bordes de los ca-
minos y en los terraplenes de las vias férreas; la escobilla 
del Canadá (erigeron), cuya semilla vino por casualidad 
de América mezclada con la del centeno, es una de las 
malas yerbas más comunes de nuestros campos. 
120. Designase con el nombre de flora de un país ó 
región el conjunto de todas las especies vegetales que en 
él crecen espon táneamente . Aparte el relieve del suelo, 
la flora determina m á s ó menos el carácter del paisaje ó 
el aspecto de una comarca; pero se modifica diversa-
mente por el cultivo y por la destrucción de la vegetación 
pr imit iva . Cada dia es más raro hallar regiones cuya flora 
no haya modificado el trabajo humano; tales son aún las 
selvas vírgenes de Bohemia y de la Amér ica del Sur, 
los bosques de abetos en el norte de Europa, los pastos 
más elevados de los Alpes, las estepas de Asia, los jara-
les y pantanos de varios pa íses . 
Las especies vegetales cuyos individuos están siem-
pre reunidos en gran n ú m e r o , se l laman plantas sociales; 
tales son el haya, el pino, el brezo, que dan siempre al 
paisaje un sello particular. 
L a vegetación de un país ejerce gran influencia sobre 
su clima y, especialmente, sobre el régimen de sus aguas. 
E n las m o n t a ñ a s descuajadas inconsideradamente, las 
aguas pluviales viér tense con rapidez de las alturas y van 
á henchir torrentes impetuosos que inundan y devastan 
los sitios bajos. No retenida ya el agua en las mon tañas , 
todo se seca y la vegetación perece, para no dejar en su 
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lugar m á s que rocas ó mesetas desnudas, ár idas y desier-
tas, ¡Qué agradable contraste volviendo la vista á los bos-
ques bien conservados! Los árboles parecen recibir afec-
tuosamente las aguas de las lluvias en sus brazos para 
retenerlas y dispersarlas poco apoco en millares de fuen-
tes, cuyas olas bienhechoras saltan á los valles. 
C L A S I F I C A C I O N D E L A S P L A N T A S . 
121. Es evidente que, para describir las plantas y 
clasificarlas racionalmente, es necesario tomar por base 
caracteres bien definidos y permanentes. Si se quiere, 
por ejemplo, dividirlas según su t a m a ñ o en yerbas, ar-
bustos y árboles, el sauce figurará en los tres grupos, 
porque en las altas m o n t a ñ a s se presenta en estado her-
báceo y en las llanuras ora es arbusto ora árbol . 
Toda división exige de antemano el estudio exacto 
y la descripción de los objetos que se trata de clasificar. 
L a naturaleza especial de los objetos ha dado origen, en 
todas las ciencias, á un lenguaje descriptivo particular, 
auna terminología, que designa las partes, las formas, 
las cualidades de los objetos por té rminos más ó menos 
precisos. 
L a primera clasificación de plantas que fué aceptada 
generalmente se debe al gran Linneo, naturalista sueco, 
nacido en 1707, cuyo nombre es ta rá siempre colocado en 
el rango de los m á s ilustres. 
Estudiando las plantas con el fin de distinguir carac-
téres propios para clasificarlas rectamente, Linneo laa 
consideró de dos maneras distintas. E n uno de los méto-
dos, se atuvo á ciertas diferencias presentadas por órga-
nos aislados, especialmente por los de la fructificación y , 
según estas diferencias, repar t ió las plantas en clases y 
órdenes distintos. 
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Esta clasificación, fundada principalmente en las 
diversas modificaciones que se observan en la presencia, 
n ú m e r o , posición, etc., de los estambres y carpelos ú ór-
ganos sexuales machos y hembras, se ha designado con 
el nombre de sistema artificial ó sistema sexual de Linneo. 
E n segundo lugar, t amb ién Linneo dividió las plan-
tas en familias naturales, según el conjunto de sus carac-
téres exteriores ó según ciertas analogías generales. Este 
método fué adoptado, desenvuelto y perfeccionado por 
Antonio-Laurent de Jussieu, y sobre él se han fundado 
los sistemas naturales de De Gandolle y Endlicher. 
122. Los individuos vegetales que se parecen per-
fectamente por todos sus caraotéres esenciales é invaria-
bles, constituyen lo que se l lama esjiecie. E l género es la 
reun ión de especies que se parecen bajo ciertas relacio-
nes, especialmente por los órganos de la reproducción. 
Las especies del mismo género se nombran con dos 
palabras: la primera, sustantiva, que designa el género; la 
segunda, adjetiva, que desiguala especie. As i , en el géne-
ro viola tenemos las especies llamadas viola-odorata ó 
violeta odorífera, viola-tricolor ó violeta tricolor ó pensa-
miento, viola-canina ó violeta de perro, y algunas m á s . 
Las plantas se han designado con nombres latinos, 
á fin de obtener unidad en su nomenclatura científica, y 
porque de ordinario la misma especie tiene vulgarmente 
nombres muy diversos, no solo en diferentes pa íses , sino 
hasta en diferentes partes de un solo pa ís . 
Haciendo con los géneros lo que con las especies, 
esto es, uniendo los que conservan caraotéres comunes 
en todas las partes de su organización, se obtienen las 
familias naturales, y és tas , por su parte, se coordinan en 
varias clases. Por ú l t imo, tenemos las tres grandes divi-
siones en que se comprenden las clases, y según las que 
todos los vegetales están colocados en los tres grupos de 
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¡edóneos, monocotiledóneos y dicotiledóneos, que ya co-
nocemos. 
Para formarnos idea clara de todas estas relaciones 
de las plantas entre si, es esencial recoger gran cantidad 
de ellas y estudiarlas bien, determinarlas y clasificarlas. 
SISTEMA DE L1NNEO. 
123. L a totalidad de las plantas está repartida en 
veinte y cuatro clases. Las veinte y tres primeras com-
prenden una mezcla de dicotiledóneas y monocoti lcdó-
neas. Todas estas tienen órganos de reproducción fáciles 
de reconocer, y se llaman por esio fanerógamas. L a clase 
veinte y cuatro consta sólo de vegetales llamados acotile-
dóneos ó cripta gamos, ó sea, plantas de órganos reproduc-
tores no aparentes. 
Las veinte y tres primeras clases se fundan en carac-
teres tomados de los estambres, de su n ú m e r o , de su 
longitud relativa, de su soldadura entre sí y con los car-
pelos y , por úl t imo, de la separación entre las flores ma-
chos y las hembras. 
Estas clases se distribuyen en órdenes ó divisiones 
secundarias. E n las trece primeras, los caractéres de los 
órdenes es tán tomados del n ú m e r o de los estilos ó de los 
distintos estigmas, el cual puede llegar hasta diez ó m á s . 
Por lo regular cada clase no comprende más que cinco ó 
seis órdenes , y las especies de carpelos más numerosos 
están reunidas en un solo orden, que se coloca después 
de los anteriores. 
L a clase catorce se divide en dos órdenes, según la 
estructura del ovario. E n el primero, llamado gymnos-
permio, el fruto está formado de cuatro aterios pequeños , 
que parecen granos desnudos situados en el fondo del 
cáliz; en el segundo, llamado angiospermio, el fruto es 
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una cápsula que contiene granos en cantidad mayor ó 
menor. L a clase quince presenta igualmente dos órdenes 
establecidos según la forma del fruto, que es una silicua 
ó una silicula. 
Los órdenes de las clases 16, 17 y 18 están funda-
dos en el número de estambres que tienen los haces. 
L a clase 19 se divide en cinco órdenes , según la 
estructura de las pequeñas flores que constituyen los 
conjuntos conocidos con el nombre de flores compuestas: 
estos florones tienen la forma de tubos ó de lengüetas , y 
pueden ser liermafroditas, machos, hembras ó neutros. 
E n las clases 20, 21 y 22, los órdenes están funda-
dos en el n ú m e r o de estambres y en la soldadura de 
éstos entre sí ó con el pistilo. 
L a clase 23 tiene tres órdenes , según la distribución 
de las tres clases de flores, sobre uno, sobre dos ó sobre 
tres individuos diferentes. 
Ponemos algunos ejemplos para ilustrar esta cla-
siñcacion. 
E n la flor de l i la (syringa), hallamos 2 estambres 
y 1 solo carpelo; pertenece pues á la clase I I , orden I ; 
la borraja (bnrrago), con 5 . estambres y 1 carpelo, á la 
clase I V , orden I ; el saúco (sambuccusj, con 6 estambres 
y 3 carpelos, á la clase V , órden I I I ; el l ino ( l inum), 
con 5 estambres y 5 carpelos, á la clase V , órden V . L a 
nigela d é l o s i ú g o s (agrostemma), con 10 estambres y 5 
carpelos, pertenece á la clase X , órden V ; la espina 
blanca (cratcegus), con gran n ú m e r o de estambres inser-
tos en la base del ovario y 1 carpelo, á l a clase X I I , órden 
I ; la ortiga blanca (lamium), con 2 estambres largos 
y 2 cortos, y frutos formados por aquenos, á la clase X I V , 
órden I ; el nabo (brdssíca), con 4 estambres largos y 2 
más cortos, y una silicua por fruto, á la clase X V , órden 
I I ; el geranium y la malva, cuyos numerosos estambres 
es tán soldados por sus filetes, pertenecen á la clase X V I ; 
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el trébol, la habichuela y la retama, á la clase X V I I ; la 
lechuga, la margarita, el sol, la caléndula, el equinopso, 
pertenecen respectivamente á los cinco órdenes de la 
clase X I X . 
Todas las especies de orchis, cuyos estambres es tán 
soldados al pistilo, pertenecen á l a clase X X ; la encina, 
el abeto, el nogal, entran en la clase X X I , porque osten-
tan pequeñas flores hembras, alrededor de largos engar-
ces que sostienen flores machos; mién t r a s que el sauce, 
el álamo, el cáñamo y el lúpulo , pertenecen á la clase 
X X I I , porque en estas plantas las flores machos y las 
hembras se apoyan en diferentes piés. 
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CLASIFICACION NATUEAL DE JUSSIEU. 
E l cuadro siguiente muestra las bases en que es tán 
fundadas las quince clases en que Jussieu distr ibuyó sus 
familias naturales: 
s - a , « 
H r-^  r-* 9 ¿3 tí oá i> 
1—I I—I 1—I 1—! 1—l 1 ' 
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Se ve que esta división en clases, no apoyándose en 
el fundo m á s que en un solo carác ter , es. hasta cierto 
punto artificial. Los carac téres distintivos de las subdi-
visiones no es tán siempre suficientemente indicados, y 
esta parte del método en cuest ión ha sido abandonada. 
Las familias naturales de Jussieu han sido clasifi-
cadas por De Candolle según otro método. Tomando por 
base primera de sus divisiones la organización interior 
de los tallos, ha repartido todos los vegetales en tres gru-
pos primarios: celulares, ún icamente formados de tejido 
utricular; vasculares, provistos á la vez de utr ículos y de 
vasos y divididos en endógenos y exógenos. según que el 
crecimiento de los tallos se verifica por la formación de 
nuevos vasos en el interior ó en la superficie del cuerpo 
leñoso. De aquí las tres grandes ramas de los vegetales 
celulares, endógenos y exógenos, que corresponden exacta-
mente á los acotiledones, monocotileclones y dicotiledo-
nes de Jussieu. L a división m á s numerosa, la de los 
exógenos, se gubdivide, según caractéres sacados de los 
órganos florales, en thalamífíoras, calictfíoras, corolifloras 
y monoclamydeas. Las endógenas se subdividen en fane' 
rógamas y criptógamas. Investigaciones ana tómicas más 
recientes han mostrado que las teor ías sobre el creci-
miento, tomadas como base de este sistema, sólo son 
exactas en parte. 
Una clasificación m á s nueva y mejor fundada que 
la de De Candolle debemos á Endlicher, de Viena. Co-
mienza por la división de todos los vegetales en dos 
ramas: la de los thallofitas, que sólo constan de una capa 
de tejido celular sin ra íz n i tallo, por ejemplo los liqúe-
nes, y la de los cormophytas, ó plantas que presentan un 
eje descendente y ascendente, ó sea raíz y tallo. Estos se 
subdividen, según su modo de crecimiento y los caracté-
res florales, en diez grupos principales y éstos en sesenta 
y una clases, que comprenden á su vez doscientas setenta 
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y cinco familias. E l sistema de Endlicl ier está muy en 
uso, y sobre él principalmente está fundado el método 
que hemos de seguir en nuestra sucinta descripción de 
las familias vegetales. H é aquí el cuadro sinóptico de las 
clases en que es tán repartidas nuestras familias: • 
A . A c o t y l e d ó n e a s . . «lase- ' ' • Thallofi tas . 
•' (2.a clase. . . . (Jnptogamas vasculares. 
B . M o n o c o t y l e d ó n e a s . 3.11 clase. . . . M o n o c o t y l e d ó n e a s . 
Í4.a clase. . . . A p é t a l a s . 
O. D i c o t y l e d ó n e a s . . .<5.^ clase. . . . Monopetalas. 
(6.a clase. . . . P o l i p é t a l a s . 
124. E l n ú m e r o de plantas conocidas y descritas se 
eleva hasta el presente á cerca de 180,000, y cada año 
llegan á nuestro conocimiento especies nuevas, lo que nos 
prueba la infinita variedad que existe en los organismos 
del reino vegetal. Este n ú m e r o está distribuido en tóela 
la superficie del globo, y la flora espontánea de un solo 
país dista mucho de poseer representantes de todas las 
familias. E n los jardines botánicos más ricos se r e ú n e n 
especies de todas las regiones de la tierra, y su n ú m e r o 
se eleva de 12 á 15.000. 
Las plantas, precisamente por su n ú m e r o conside-
rable, es tán descritas en obras especiales que compren-
den, ya la totalidad de los vegetales conocidos, ya sola-
mente los de un país más ó ménos extenso ó hasta de una 
comarca particular. Las primeras, á fin de que puedan 
leerlas los botánicos de todos los pueblos, están escritas 
en lat in, y la m á s completa de este género es el Prodro-
mus systematis regni vegetabüis deDe Cíindolle 'p&dxe é hijo; 
Par ís 1824-1870, 18 tomos en octavo; con el décimo 
octavo tomo terminan las dicoti ledóneas, pero no es pro-
bable que la obra se con t inúe . 
180 
E n las obras de Botán ica descriptiva, las especies es-
t á n colocadas s i s t emát i camente , cada una con el nombre 
genérico y especifico que prefiere el autor entre los muy 
numerosos que por lo general le son aplicados. Los ca-
racteres de cada especie se exponen con m á s 6 menos de-
talles, según el fin del autor ó el t a m a ñ o dellibro; cuando 
esta caracter ís t ica se l imi ta á notar lo absolutamente in-
dispensable para distinguir la especie se llama diagnosis, 
y es ventajoso no emplear m á s de doce palabras. 
Cuando se quiere estudiar la Bo tán ica sé r iamente , 
es indispensable tener por lo ménos una buena obra, por 
medio de la cual se puedan determinar las plantas que se 
encuentren, es decir, llegar á conocer su nombre por el 
atento examen de los caracteres que les son propios. E n 
esto, el alumno l iará bien en recurrir á la flora del país 
en que habite, porque no comprendiendo la t a l obra de 
ordinario m á s que un n ú m e r o poco considerable de es-
pecies, le será más fácil buscar en ella la descripción y el 
n ú m e r o de las plantas desconocidas que encuentre. Para 
ejercitarse, comenzará por estudiar y determinar las es-
pecies que le son ya conocidas y , comparando atenta-
mente los caractéres de la planta viva con los té rminos 
del. diagnosis que se le aplica en el l ibro , se famil iar izará 
con el método y el lenguaje de este. Le convendrá luégo 
recoger por si mismo la mayor cantidad posible de plan-
tas, determinarlas, secándolas y conservándolas en un 
herbario. Sin estos ejercicios, que desenvuelven podero-
rosamente la facultad de observar, sería imposible gra-
bar en la memoria esa mult ipl ic idad de formas del orga-
nismo vegetal n i adquirir siquiera conocimiento superficial 
de las familias y de los principales géneros . 
E n los capítulos siguientes ha l l a rá el lector, más que 
una descripciou científica de las plantas, una enumera 
cion de las m á s interesantes, bien por su uti l idad en la 
industria ó en la Medicina, ó por cualquiera otra razón. 
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A .—ACO T Y L E D O Ñ E A S . 
125. Tenemos aquí , en la clase de las criptógamas 
áphyllas, las familias de las algas, hongos y l íquenes, y en 
la clase de las criptógamas foliáceas, las familias de los 
musgos, colas de caballo, heléchos y licopódeos. Las crip-
tógamas, como hemos notado,no producen flores n i frutos 
propiamente dichos; sin embargo están bien provistas 
por la naturaleza para la conservación de sus especies. 
L a mult ipl icación de gran n ú m e r o de estas plantas 
Fisura 159. Fisura 161. 
Fi s u ra 160 
de organización inferior se efectúa simplemente por divi -
sioa de su cuerpo. Ta l sucede cenias algas, que constan 
de una sola célula, como las algas diatómeas (fig. 159), en 
las que cada vesícula ó célula madre se divide en dos ó 
cuatro células secundar ías , repi t iéndose encestas la misma 
operación. Otro tanto se observa en el hongo de la leva-
dura de cerveza {saccliaromyccs cerevisia, fig. 160) com-
puesto de células ensartadas en forma de rosario, algu-
nas de las cuales so dividen para formar otros rosarios. 
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Los hongos que, como el c o m ú n ó cultivado, tienen por 
origen una red filamentosa, llamada mycelium, pueden 
desenvolverse de partes separadas de esta capa, que los 
jardineros llaman Maízco ííe/ifní/o. Especie de mul t ip l i -
cación aná loga á la que en las plantas de organización 
superior se verifica por medio de botones y de bulbos, es 
la que se observa en los l iqúenes por las células su-
perficiales llamadas gonidias, y en las hepá t icas , por 
las propagulas contenidas en receptáculos de forma de 
cestos. 
Figura 162. Fisura 163. 
126. Las c r ip tógamas se reproducen por medio de 
esporos, que son ya células simples, ya corpúsculos p lur i -
celulares, y que se distinguen esencialmente de los granos 
de las fanerógamas en que no contienen el rudimento de 
la planta en forma de embr ión . Los esporos son á veces 
libres y desnudos, como en el moho verde llamado penici-
liumglaucum (fig. 161), donde se elevan del mycelium ñl*-
mentos ramosos sobre los que es tán dispuestos los esporos 
que se desprenden unos después de otros; pero las más 
veces es tán encerrados en sacos ó conceptáculos llamados 
esporangios, que presentan en las diferentes familias gran 
diversidad de formas y dimensiones y han recibido 
nombres particulares: se l laman sacos esporígeros ó asci en 
los hongos, apothecias en los l iqúenes (fig. 162), archegonos 
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en las hepá t i cas , urnas en los musgos; en los heledlos 
(figura 163) forman ordinariamente montones llama-
dos sores. 
E n muchas c r ip tógamas acuát icas , principalmente 
en las algas, se observa el curioso fenómeno de esporos 
móviles, que nadan vivamente en medio del agua como 
infusorios, y en efecto se les consideraba antes dotados de 
Figura 164. Figura 166. 
Figura 16-^  
vida animal; pero estos zoosporos, ó esporos vivos, al cabo 
de algunas horas dejan su movimiento y se fijan, para des-
envolverse en nuevas plantas. Sus movimientos se efec-
túan por pelos vibrát i les , que recubren todo el esporo 
(figura. 164, d), donde es tán dispuestos en flecos en cier. 
tos puntos. L a figura 165 representa, trescientas veces 
aumentado, un filamento, a, do un alga de agua dulce 
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(vamheria) que contiene un depósito de plasma, h, en via 
de desarrollar un zoosporo que m á s tarde sa ldrá del 
tubo, c. L a figura 166 muestra un fenómeno semejante 
en la salida de los zoosporos del tubo de otra conferva 
(saprolegnia). 
127. Además de los medios de mult ipl icación y 
reproducción que hemos considerado, la naturaleza em-
plea t ambién para las c r ip tógamas , especialmente para 
las algas, musgos y lielechos, procedimientos de propa-
FiS'iua 167. Figura 168. Figura 169. 
gacion análogos á la fecundación de los vegetales faneró-
gamos, y consisten en que la célula pr imordia l , de donde 
se desarrolla la nueva planta, resulta del contacto y de 
la influencia recíproca de dos órganos sexuales. 
Los modos más sencillos de esta función reproduc -
tiva son la conjugación, en la que dos algas unicelulares 
(figura 167) ye parean y funden en una sola célula, que 
se desenvuelve en un organismo ulterior, y la copulación, 
que se verifica en ciertos hongos del grupo de los espumo-
sos, en los cuales dos filamentos se ponen en contacto 
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(figura 168, I ) , se hinchan ( I I i V) y acaban por conver-
tirse en un zygosporo, que es el rudimento de un nuevo ser. 
Mientras que, en estos úl t imos ejemplos, los dos 
órganos reproductores son perfectamente idénticos, ob-
servamos en muchas algas y en todas las or ip tógamas de 
orden superior órganos que tienen analogía con las ante-
ras de las fanerógamas , y que por esto se llaman antevi-
dias. E n su interior, se desarrollan corpúsculos fecunda-
dores llamados anterozoides, que son ordinariamente 
filiformes, gruesos por un extremo, casi siempre contor-
neados en espiral y que, dotados de movimientos muy 
vivos, se asemejan perfectamente á infusorios, habiendo 
sido en efecto confundidos con estos animálculos micros-
Fig. 170. F i f . 171. 172. Fig. 173, 
cópicos. Estos corpúsculos son á veces de forma globu-
losa, ovoidea ó prolongada. L a figura 169 muestra la 
extremidad de una anteridia, compuesta de muchas célu -
las llenas de anterozoides; en las figuras 170 y 171 tenemos 
anterozoides libres de un musgo, y en la figura 172, el 
de un he lécho . 
E n segundo lugar, existe en estas cr ip tógamas un 
órgano que desempeña el papel de órgano hembra, con-
sistente en una gran célula llamada oogono, cuyo plasma 
se desarrolla en células llamadas oospkeros. A la madurez, 
se abre en este órgano un orificio por el que penetran los 
anterozoides, que se unen á los oospheros y los hacen pasar 
al estado de oosporas, ó corpúsculos capaces de germinar 
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y de reproducir la planta. E n las cr ip tógamas existe gran 
diversidad en los procedimientos d é l a generación sexual, 
asi como en la forma y s i tuación de los órganos por los 
cuales se opera. Nos limitamos á mostrar, como ejemplo, 
el caso de un conferva ( la vaucheria), de la que la 
figura 173 representa un fragmento, y donde se ven los 
corpúsculos reproductores emitidos por la anteridia con-
torneada ó cornícula, a, liácia el orificio del oogono, s. 
Figura 174. 
128. L a reproducción de las cr iptógamas presenta 
t ambién de particular, que con frecuencia en un solo in-
dividuo aparecen, al mismo tiempo ó sucesivamente, mu-
chos de los diferentes órganos reproductores de que aca-
bamos de hablar. Esta diversidad, ó jwlmorjismo, es la 
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cansa de que con frecuencia la misma especie de hongo 
haya recibido muchos nombres distintos. 
Acontece, a d e m á s , que t a l c r ip tógama se propaga 
durante un tiempo bastante largo sólo por esporos, hasta 
que uno de ellos, colocado en condiciones nuevas, pro-
duce al desarrollarse otros órganos de fructificación y 
toma con esto un exterior tan diferente, que se cree 
tener á l a vista otra especie. Este modo de reproducc ión , 
que se encuentra t ambién en muchos animales inferio-
res, se llama generación alternante. Citemos como ejemplo 
el hongo que, con el nombre vulgar de orín, ocupa las 
hojas de las g r amíneas (¡mccinia graminis) y que, llevado 
sobre las hojas de la acedera espinosa, afecta una forma 
que, con el nombre de cecidium, fué considerada como un 
género especial. 
Notemos finalmente lo que hay de particular en la 
germinación de los heléchos. L a figura 174 presenta, con 
poderoso aumento, en a, un esporo del pteris serratilla, 
en el que se ha desarrollado una expansión verde llamada 
protliállo, provista de pelos radicales, h, mién t ras que m á s 
arriba se han formado dos anteridias, xx, y un arche-
gono, y. Después de la fecundación acaecida por parte de 
estos úl t imos órganos, el protallo se marchita y desaparece 
en seguida, y la nueva p lán tu la , que está en xv de t a m a ñ o 
natural, crece en un helécho perfecto, que echará nuevos 
esporos. 
PEIMEEA CLASE. — CRIPTÓGAMAS APHILLAS Ó THALLOFITAS. 
129. Familia de las algas.—Plantas que no crecen 
más que en el agua ó en lugares muy húmedos , consis-
tentes en células, la mayor parte de las veces no densas, 
llenas de mucí lago ó de clorófila. E n las algas de agua 
dulce domina el color verde, mién t r a s que las ma-
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r iñas son ordinariamente verde-oscuras, morenas ó rojas. 
Entre las primeras hallamos los organismos m á s peque-
ños y simples del reino vegetal, que consisten ya en ve-
sículas aisladas, ya en utr ículos ensartados á modo de 
rosario, extendidos en membranas ó aglomerados en pe-
queños montones. Las m á s notables de esta categoría son 
las algas unicelulares llamadas diatémeas, cuya mem-
brana está tan impregnada de sílice que su cuerpo es 
Fjgrira 175. Figura. 176. 
rígido y recti l íneo como un cristal. Estas envolturas de 
sílice no las destruyen el calor rojo n i la putrefacción, y 
no es raro encontrarlas bien conservadas en el seno de la 
tierra, en estado de sedimentos depositados por las aguas 
de las antiguas edades geológicas. Si se pulveriza el es-
quisto silíceo de B i l l i n , en Bohemia, que es excelente 
piedra de pulimentar, descúbrense en él con el micros-
copio las elegantes configuraciones de estas algas silíceas, 
que son de formas variadas, varilla, navecilla, huso, 
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media-luna, bola, etc., y es tán señaladas confinas rayas 
trasversales. Su pequenez es ta l , que según cálculo se 
necesitarían 30 millones para llenar un mi l ímetro cúbico. 
Estos vegetales pasaban ántes por animálculos , y se des-
cribían como infusorios revestidos de una conclia silícea. 
Los más comunes pertenecen á los géneros diatoma 
(figura 159), navícula (figura 175, a, aumentada 420 ve-
ces) y hacülaria (figura 175, h, aumentada 1650 veces). 
Como algas de agua dulce, tenemos todas las plan-
tas llamadas confervas, que se encuentran en las aguas 
corrientes ó estancadas, amontonadas en copos ó espon-
jas, de filamentos ó redecillas, adheridas á las piedras y 
estacas sumergidas en el agua. F ó r m a n s e t ambién , en 
forma de copos verdosos, en el agua que se deja mucho 
tiempo en una garrafa. E n el género oscülaria, se observa 
á veces en los filamentos un curioso movimiento osci-
latorio. Ya hemos tenido ocasión de citar más de una vez 
la vaiicheria, que consiste en una sola célula, ramosa y 
muy extensa. E l género hydrodictyon forma como bolsas 
de un tejido compuesto de mallas pentagonales. Después 
de la desecación de las aguas estancadas, la mayor parte 
de las algas persisten en el suelo y lo cubren como una 
membrana consistente, llamada fieltro vegetal ó papel me-
teórieo. Los nostocs son pequeños grupos mamelonados ó 
lobulares de materia mucilaginosa, verde-negruzcos .que, 
después de las lluvias de tempestad, aparecen á veces tan 
súbi tamente que el vulgo imagina que han caido del cielo. 
A un alga microscópica, luvmatococcus, se debe el vivo 
color rojo que se observa á veces en las nieves de los 
Alpes ó en las regiones polares. 
Las algas marinas, Ó / M C U S , sonmucho más importan-
tes y útiles que las de agua dulce; son generalmente de 
dimensiones mayores y parecen á veces plantas perfec-
tas, provistas de tallos y de hojas. Quemándolas dejan 
mucha ceniza, rica en sales preciosas para la industria, y 
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de las que se extrae especialmente la sosa y el yodo.—La 
t r ibu de lasfucáceas tiene liojas ú hondas coriáceas mo-
renas ó de verde-oliva: una de las especies más comunes 
en las costas es el /mus 6 varech vesiculoso (fig. 176); la uva 
de los trópicos ó varech nadador forma en la superficie del 
Océano Atlánt ico, al Oeste de las Azores, sobre una ex-
tens ión de m á s de 10.000 millas cuadradas, densos man-
tos de verdura (mar de los Sargasos, de los navegantes); 
en el mar polar austral se encuentra un varecb (macro-
cystis) cuya longitud varia de 200 á 600 metros. Muchos 
varechs son comestibles para el hombre, y sirven especial-
mente de morada y alimento á innumerales animales 
maritimos. Las especies de la t r ibu de las jlorideas tie-
nen casi todas color rojo y algunas presentan formas su-
mamente elegante», como el género delesseria, que es de 
bello rojo p ú r p u r a . E l musgo perlado ó de Ir landa, lla-
mado también carraghen, es un varech muoilaginoso (sphce-
rococcus crispus), usado como alimento y como remedio en 
las enfermedades de pecho. E l musgo de Córcega, de las 
costas del Medi te r ráneo , se emplea en Medicina contra 
ciertos gusanos y afecciones de las g lándulas {sphosrococ-
cus helmíntho- chordon). 
130. Familia de los l iqúenes.—Preséntanse, ya en 
forma de expansiones foliáceas ó crus táceas , de color 
amarillo ó gris, vegetando sobre troncos de árboles, rocas, 
murallas ó paredes de madera, ya en forma de tallos ci-
lindricos ó planos, simples ó divididos. Una de las espe-
cies membranosas m á s conocidas, pero sin uso por lo 
demás , es la parmelia parietina, de color amarillo, con 
numerosas apotesias, muy aparentes, redondeadas y cón-
cavas (fig. 162). E l liquen de Islandia (cetraria islándica) 
es remedio estimado contra las enfermedades del pecho; 
abunda en esta isla, pero se encuentra t ambién en buena 
cantidad en todas las m o n t a ñ a s de la Europa central y 
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setentrional. E l liquen de los renos (cladonia rangiferina) 
cubre el suelo en los terrenos ár idos y arenosos del norte 
de Europa, y constituyelas! el único alimento de los rengí -
feros en invierno. Algunos géneros de esta familia sumi-
nistran materias colorantes ú t i les . E l azul de tornasol se 
prepara por medio de diversas especies, ya europeas, ya 
exóticas; la orchilla, t in tura violeta ó roja, muy bril lante, 
deriva t ambién de varios l iqúenes , principalmente del roc-
cella tÍ7ictoriaáe las Canarias. Los l iqúenes, que se alimen-
tan ún icamente de la atmósfera, son las más frugales de 
todas las plantas y las más fáciles de contentar; insensibles 
á la intemperie, son los ú l t imos representantes del reino 
vegetal en la vecindad de los polos y en la cima de las mon-
tañas m á s elevadas. Por ellos comienza t ambién la vege-
tación á tomar posesión de las rocas desnudas donde, 
fijándose, mantienen la humedad que favorece la descom-
posición de la piedra, con la que, y con sus propios restos, 
fórmase un suelo donde van á establecerse plantas m á s 
perfectas. 
131. Familia de los hongos.—Las plantas de esta 
familia tienen una organización particular, y por su fisio-
logia se distinguen bajo muchos puntos de vista de losotros 
vegetales. Sacan su alimento de la descomposición de 
las materias orgánicas , tanto vegetales como animales, 
y sus tejidos nunca contienen clorofila. De aquí proviene 
que la luz no es indispensable para su desarrollo, y que 
no exhalan oxígeno sino ácido carbónico. Donde quiera 
que hay putrefacción de cuerpos orgánicos, allí aparecen 
los hongos; más aún , con frecuencia aparecen t a m b i é n 
sobre vegetales y animales vivos, y hasta en su interior. 
Mult ipl icándose mucho, aceleran por una parte la des-
composición química de las materias orgánicas y, por 
otra, producen enfermedades en los organismos vivos ó 
hacen m á s perniciosas las que ya existen. 
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Muchos hongos solamente consisten en células ais-
ladas ó unidas en forma de rosario, y son, como las algas, 
los m á s simples entre los organismos del orden más infe-
r ior . Por su peque ñez , poca durac ión y trasformaciones 
que frecuentemente sufren, su estudio es muy difícil, y se 
ha introducido una lamentable confusión en el estable-
cimiento y nomenclatura de las especies. Pre téndese ha-
ber distinguido 150.000 especies, pero es seguro que á 
medida que se conozcan mejor se verá que son también 
ménos numerosas, y ya muchos sabios se han convencido 
de que de los mismos esporos pueden salir hongos de 
forma diferente, según el cuerpo donde el gérmen se des-
arrolla y el alimento que en él encuentra. 
A esta presencia inevitable de los hongos en toda 
materia en putrefacción se refiere uno de los problemas 
biológicos m á s importante, el de la heterogenia ó generación 
espontánea. 
Se reconocen á simple vista los mohos que aparecen 
en todas las sustancias orgánicas cuya materia está más 
ó ménos en vias de sufrir una disolución molecular; tales 
son los hongos de que el microscopio revela innumerables 
cantidades y de diversas especies en los l íquidos que es-
t á n en fermentación, en putrefacción ó en descomposición 
de una manera cualquiera. He aquí por qué se creia an-
tes que estos vegetales nac í an por sí mismos d é l a altera-
ción de la materia orgánica; pero ta l opinión no puede 
sostenerse ante los hechos comprobados en estos últi-
mos tiempos con la m á s rigorosa precisión. Hoy se sabe 
de cierto que el desarrollo de los hongos no es el efecto, 
sino por el contrario la causa de la descomposición de 
los cuerpos organizados. He aquí una exposición sucinta 
de las principales observaciones que han conducido al 
conocimiento de la verdad en estos notables fenómenos. 
Los esporos de los pequeños hongos filamentosos 
llamados mohos, de los que se ha distinguido gran uüme-
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ro ele géneros , son extraordinariamente menudos y lige-
ros, y diseminados en la atmósfera en cantidades inconce-
bibles, son trasportados por el aire á donde quiera que 
tiene acceso. Cuando se fijan sobre un cuerpo organizado 
en condiciones favorables, empiezan á germinar y des-
arrollarse, y en seguida el organismo en que se implan-
tan en+ra en descomposición. 
Los productos en que la materia orgánica se descom-
pone por la acción v i t a l de los hongos, var ía según la 
naturaleza de la materia y las condiciones externas del 
fenómeno. Así , un mismo hongo, en el caso de que el 
oxígeno del aire tenga libre acceso á él, trae la putrefac-
ción, por la que el cuerpo orgánico se disuelve y trasfor-
roa en agua, ácido carbónico y amoniaco, mién t r a s que 
si el aire no llega ó llega en poca cantidad al hongo, pro-
duce éste la fermentación, por la que los elementos de la 
materia orgánica se disocian para formar combinaciones 
más simples, pero diferentes de los productos de la pu-
trefacción. 
Todas las causas contrarias al nacimiento y desarro-
llo de estos pequeños vegetales cr iptogámicos previenen 
también la putrefacción y fermentación de las sustancias 
orgánicas. Tales son: una sequedad absoluta, temperatu-
ras muy elevadas ó muy bajas, ó la presencia de cuerpos 
que ejerzan una acción tóxica sobre la vida vegetal. 
Si se llena una botella hasta la mitad de zumo do 
uvas, de leche ó de agua en que se haya desmigado un 
poco de pan, de carne, de frutas ó cosa análoga, y se la 
tapa, se ve rá que al cabo de cierto tiempo su contenido 
entra en fermentac ión ó putrefacción. Pero si se expone 
el líquido de la botella á la temperatura de 100 grados 
durante a lgún tiempo y se la cierra he rmé t i camen te , no 
sobrevendrá descomposición, porque el calor h a b r á des-
truido los hongos y sus esporos presentes en el l íquido. 
Pero si luego se abre la botella para dar acceso al aire, 
• 13 
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éste trae nuevos esporos, cuyo desarrollo produce muy 
pronto la descomposición de la materia orgánica. Sin 
embargo, si se tiene cuidado de que el aire al entrar en 
la botella pase por un tubo de vidrio que contenga algo-
don ó ácido sulfúrico, ó bien por un tubo metálico calen-
tado al rojo, no h a b r á fermentación n i putrefacción, 
porque de este modo los gé rmenes h a b r á n sido destruidos 
ó no h a b r á n podido llegar al l íquido. 
Con esto se explica el importante papel que vege-
tales imperceptibles, ó tan poco aparentes, desempeñan en 
la economía de la naturaleza, en nuestras casas é in-
dustrias. Su influencia determina fenómenos que han 
parecido enigmáticos , hasta que una observación atenta 
nos ha revelado su razón , y este conocimiento nos en-
seña hoy los mejores procedimientos para conservar las 
sustancias alimenticias y otras provisiones de naturaleza 
orgánica, asi como para dir igir mejor las fermentaciones 
por las que obtenemos el vino, la cerveza, el alcohol y el 
vinagre. 
132. Los hongos, que no consisten en células úni-
cas, se hallan compuestos de un substratum de filamentos 
m á s ó ménos numerosos y enredados, llamado mycelium, 
sobre el que se eleva el receptáculo de los esporos. Esta 
ú l t ima parte, ordinariamente la ún ica visible al exterior, 
es mirada por el vulgo como constituyendo todo el hongo: 
consiste ya en hilos ténues , como los mohos, ya en cuer-
pos que tienen la forma de ramas, bolas, copas, quita-
soles, etc. 
Vamos á mencionar ahora las especies m á s intere-
santes de la familia de los hongos, sin insistir en la cla-
sificación, que no es a ú n definitiva. 
Ent re los phycoviycetos, que son los hongos más pe-
queños , notamos los que son la causa de las enfermeda-
des de la patata y de la v iña , llamados peronospora infes
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ians y oidium Tuckeri; los moJíos morenos ó verdes, mucor 
mucedo, ¡Mnicillium. {ñg. 161), y aspergillus; el hongo que 
constituye la levadura de la cerveza, saccharomices cerevüm 
(figura 160), que es de suma importancia en cuanto de-
termina la fermentación alcohólica, esto es, la descom-
posición del azúcar en alcohol y ácido carhónico; el 
mycoderma aceii, por cuya influencia el alcohol se cambia 
en ácido acético ó el vino en vinagre. 
Entre los hongos parás i tos perjudiciales á nuestras 
plantas cultivadas, es preciso notar y temer el tizón (us-
tilago segetum), que destruye los granos de los cereales, y 
el crin (jmccinia graminis), que ataca sus hojas. 
Los hongos m á s perfectos, llamados Basidiomycetas, 
Figura 177. 
a. Tejido celular; 6. Basida; c. Esporos. 
se distinguen por la forma de sus órganos reproductores ó 
hasidas, que son células redondeadas u ovoidales, termi-
nadas en dos ó cuatro puntas, cada una de las cuales lleva 
un esporo en su extremidad (fig. 177). 
A esta t r ibu pertenecen los lycoperdons, vulgarmente 
pedos de lobo; los bovista, son esféricos, blanquizcos por 
fuera, llenos en la madurez de un polvo moreno consti-
tuido por los esporos, y abundantes en los prados y pastos; 
el lycorperdon giganteum,que alcanza el grueso de la cabeza. 
—Los clavarios (vulgarmente barbas de macho cabrio) son 
frondosos, de ramos cilindricos, muy semejantes á las 
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ramas del coral; forman muchas especies, la mayor parte 
muy estimadas como comestibles.—Los hongos más co-
nocidos son aquéllos cuyo receptáculo consiste en un 
sombrero ó disco sostenido sobre un pié ó estipa. Crecen 
abundantemente en primavera y otoño, y la rapidez de 
su crecimiento ha pasado á ser proverbial. L a cara iu-
ferior del sombrero está guarnecida, ya de laminillas 
perpendiculares, ya de tubos estrechos y soldados ínti-
mamente entre sí. Entre los hongos de laminillas, el más 
estimado es el hongo de capa (agaricus campestris), muy 
cultivado en las cercanías de P a r í s . Especie comestible 
que crece en los bosques, muy bonita y de gusto agrada-
ble, de color amarillo pál ido, es la cantarela (cantharellu's 
cibarms). h a íedasi oronga (agaricus muscarius), de som-
brero rojo escarlata y tachonado de blanco, es muy ve-
nenosa. Entre los hongos de sombrero guarnecido de 
tubos, tenemos los géneros boletus, pohjponis y merulius. 
E l m á s buscado como comestible es el agárico común 
(boletus edtdis), con el pié muy grueso y sombrero oscuro, 
carne blanca, que no cambia de color rompiéndolo , en 
lo que se distingue de las especies venenosas que se le 
'p&vecen, los boletas luridus j sa tánas , cuya carne pasa al 
azul ó al verde cuando se rompe el sombrero. E l hongo 
agár ico de encina (polyporus fomentariiis), muy volumi-
noso, que crece sobre las hayas y la encina, se usaba antes 
en la preparac ión de la yesca; el agár ico del alerce (poly-
porus officinalis), blanco y muy amargo, se emplea en la 
Medicina veterinaria. Especie muy perjudicial en nues-
tras construcciones es el merulius laerymans, que ataca 
los postes en los lugares h ú m e d o s y acelera su destrucción. 
Puede prevenirse su invas ión impregnando la madera de 
una disolución de sublimado corrosivo, y se combate por 
medio de lociones con ácido sulfúrico extendido. 
E n los ascomycetos se encuentra uno de los hongos 
comestibles m á s estimados, la cosmenilla ( niovcliella escu-
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lentaJ, muy común en primavera en los bosques poeo 
sombríos; comprende dos ó tres variedades, todas muy 
agradables, pero es preciso cojerlas frescas. E l m á s pre-
cioso de todos los hongos es la criadilla de tierra (tuher 
dharium), que vegeta en la t ierra á una profundidad de 
30 á 40 cent ímet ros , en forma de tubérculos de carne ne-
gra, violeta ó gris. Búscanse en otoño por medio de 
perros adiestrados en esta especie de caza. A este mismo 
grupo pertenece el botritis hassiana, que produce, en los 
gusanos de seda, la enfermedad de la muscardina. 
Los hongos comestibles, de los que sólo hemos ci-
tado algunos de los m á s importantes, son alimentos muy 
nutritivos, bastante sabrosos, pero difíciles de digerir. 
Los venenosos abundan sobre todos; desgraciadamente 
casi no hay caractéres ciertos para distinguirlos de los 
que son inofensivos, y en esto la experiencia agena no 
es decisiva. L a manera de prepararlos iníkrye mucho en 
los efectos que los hongos pueden producir. Conviene 
obrar siempre con gran prudencia, y acordarse de que en 
caso de duda vale m á s abstenerse de ellos. 
Notemos, por ú l t imo, que en los países fríos las cua-
lidades venenosas de los hongos se debilitan y hasta se 
pierden por completo. Dícese que en la Ukrania los al-
deanos comen indistintamente todos los hongos que en-
cuentran, y que en Siberia la falsa oronga es buscada co-
mo muy delicada. 
SEGUNDA CLA.SE.—CRYPTÓOAMAS FOLIÁCEAS. 
183. Las plantas de esta clase son de organización 
superior á la de la precedente y están provistas de raíces , 
de tallos y de hojas verdes. 
Familia de los musgos.—Estos son plantas celulares 
guarnecidas en el tallo de hojas alternas, pequeñas y en-
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teras, sin estomas. Su altura no excede de algunos cen-
t ímetros y es tán siempre reunidas en masas compactas, 
Figura 178. Figura 179. 
Figura 180. 
Fig. 178, 1. Polytrichu m commune; 9. Urna con su cubierta; 3. Urna descu-
bierta.—Figura 179, Sphaignum.—Figura 180, Perístoma de aan fontinal. 
formando almohadillas ó céspedes sobre el suelo, las ro-
cas y los árboles, lo mismo que sobre los muros de núes-
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tras viviendas. De estas espesuras se elevan pedículos ó 
que terminan por un esporangium llamado urna; ésta 
lalla cerrada hasta la madurez de los esporos por un 
opérenlo y recubierta por una especie de toca. L a aber-
tura de la urna está provista en el borde de dientes 6 cejas, 
que constituyen el perystomo, cuyo número y forma su-
ministran los mejores caractéres para distinguir las nu-
merosas especies de esta familia (fig. 180). Estas peque-
ñas plantas, á causa de su gran abundancia, son de a lgún 
uso, especialmente para llenar gergones y almoliadas-
Las especies más numerosas pertenecen al género hypnum 
el mayor de nuestros musgos es el polytrichum commune 
(fig. 178), que crece en los bosques. E l género sphag-
m m (fig. 179) es sin duda el más digno de in te rés , por-
que á muchas de sus especies se debe principalmente la 
formación de la türba. 
Las hepá t i cas son una familia intermediaria entre 
los l iqúenes y los musgos. E l género marchantía se pa-
rece á un liquen por sus expansiones membranosas, que 
además son verdes; el género jungermannia comprende 
plantas muy lindas, ramificadas y abundantemente pro-
vistas de p e q u e ñ a s hojas, que se apoyan al tronco de va-
rios árboles . 
131. Familia de las equisetáceas.—De éstas no te-
nemos m á s que el género equisetum, cuyas especies tie-
nen el tallo tan impregnado de sílice en la superficie que, 
quemándolas con precaución, se puede conservar su for-
ma en un esqueleto blanco constituido por la materia 
mineral. Por esta sílice pueden servir como de limas, es-
pecialmente la gran cola de caballo (equisetum hiemale), 
que sirve para pulimentar la madera, y crece en las zan-
jas y pantanos. L a cola de caballo de los campos (equise-
tum arvense), que es una mala yerba muy común en las 
tierras arenosas, se usaba mucho ántes para l impiar la 
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vajilla ele es taño. Los esporangios es tán agrupados en es-
pigas terminales. No es raro encontrar en estado fósil 
equisetáceas arbóreas llamadas calamitas, 
135. Familia délos heléchos.—Las especies de esta 
familia son, de todas las acoti ledóneas, las que m á s se pa-
recen por su interior á las plantas de las clases superio-
res. Como éstas , los heléchos se hallan provistos de vasos, 
y por esto se los llama t ambién cryptógamas vasculares. La 
mayor parte tiene hojas grandes, llamadas frondas, algu-
nas veces enteras y con m á s frecuencia extremadamente 
divididas, que án tes de su desarrollo es tán enrolladas en 
cayado y hácia dentro. Los esporangios es tán dispuestos 
en grupos ó soros, de color moreno, en la cara inferior de 
las hojas. 
Se encuentran con frecuencia en los bosques especies 
ñ.el género polyjjodium, el helécho águila imperial (pteris 
aguilina), el helécho macho (aspidium filix más) , que se 
emplea como vermífugo especialmente contra la solitaria-
en las rocas y los muros, el culantr i l lo negro (adiantum 
nigrum), cuyos peciolos son de color moreno oscuro muy 
luciente, y la ruda de muralla (asplenium ruta mura r í a ) . 
E n las regiones equinocciales, calientes y húmedas , 
principalmente en las islas del Océano Pacífico, se en-
cuentran los heléchos m á s hermosos, muchos de los cua-
les son verdaderos árboles, semejantes á palmeras y 
formando bosques enteros. Ciertas épocas geológicas fue-
ron ricas t ambién en heléchos, y con frecuencia se encuen-
tran impresiones fósiles de sus hojas. 
186. Famil ia de las lycopodiáceas,—La especie más 
notable es el lycopodium clavatum, que se encuentra en 
los lugares áridos de las altas m o n t a ñ a s , y cuyos es-
porangios encierran en abundancia el polvo amarillo y 
ligero conocido con el nombre de jiolvo de lycopodio. Tiene 
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aplicación en Farmacia, y á causa de su gran in í lamabi -
lidad, se emplea en los fuegos artificiales y en los teatros 
para simular los re lámpagos . De esta familia hay tam-
bién especies arbóreas fósiles del género lepidodendron. 
M O N O O O T Y L E D Ó N E A S . 
137. Las plantas de esta división tienen por carac-
teres comunes el embrión de un solo cotiledón, haces 
vasculares esparcidos en el tejido celular y hojas de ner-
vios paralelos. Forman una sola clase. 
TERCERA GLASE. — M0N0COTYLEDÓNEAS. 
138. Famil ia de las gramíneas .—Esta familia, una 
de las más numerosas, tiene cerca de 5.000 especies. Son 
plantas sociales, la mayor parte herbáceas , muy bien 
Figura 181. 
Espigúela abierta de avena. 
GG. Glumas; Pe, Glumela exterior con una arista A ; P I . Glumela 
interior; FS. Flor estéril. 
caracterizadas y que se parecen mucho exteriormente. Su 
tallo ó rastrojo es un cilindro generalmente, cuyo canal 
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está interrumpido por tabiques que corresponden á los 
nudos; solo en el maíz y en la caña de azúcar está lleno 
Fisura 182. Figura 183. 
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de una médula suculenta. Las hojas son largas y estre-
chas, y abrazan el tallo por un estuche. Las g r amíneas 
Fifrura 184. Figura 185. 
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rara vez son ramificadas. Las flores tienen poca aparien-
cia, y es tán dispuestas en espiguetas aisladas ó reunidas 
Figura 186, Figura 187. 
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en espiga. Tienen casi siempre tres estambres y dos pis-
tilos ó estigmas; el perianto, muy imperfecto, consiste en 
dos pequeñas escamas membranosas y carnosas, y el todo 
Fig. 188. F ig . 189. Fig. 190, 
se baila encerrado en dos brác teas , llamadas ^ « « W a s , cuyo 
exterior está casi siempre provisto de una arista sobre el 
dorso ó el vértice. L a base de la espigueta está ordinaria-
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Figura 191. Figura 192. Fisura 193. 
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mente envuelta por dos brác teas llamadas glumas (figu-
ra 181). 
Esta familia es la m á s útil de todo el reino vegetal, 
pues comprende los cereales y las plantas forrajeras, que 
suministran al hombre y á sus animales domésticos los 
alimentos m á s esenciales. 
Las gramíneas forrajeras constituyen el fondo de la 
vegetación de los prados en las llanuras ó en las laderas 
y pastos de las m o n t a ñ a s . Ci tarémos las m á s estimadas. 
L a c izaña flexuosa [aira flexuosá); los forrajes {poa, 
pratensis, fig. 182 y poa trivialis); la fetuca de los pra-
dos (fig. 183, festuca pratensis); la fleola (phleum pratense, 
figura 184); el vulpino {alopecurus pratensis); la fluva 
(anthoxanthum odoraturn); la cizaña vivaz ó ray-grass [lolium 
perenne, fig. 185); la mélica (mélica); los bromus (hromus 
racemosus y hromus mollis); la agrostida (agrostis vulgaris, 
figura 186); el dactylo (dactylis glomerata); la elegante 
amorcilla [briza media, fig. 187); la avena amarilla [avena 
flavescens); la avena de los prados [avenapratensis); la gra-
ma [triticum repens), que en los campos es mala yerba, 
pero cuya raíz azucarada se emplea en Medicina y como 
forraje.—Las g ramíneas forrajeras pueden considerarse 
como plantas silíceas y potás icas , cuya vegetación se ac-
tiva mucho por medio de agua en abundancia y de cenizas 
ricas en potasa, que favorecen la disolución de la sílice. 
Los granos de los cereales se distinguen por su r i -
queza en a lmidón, en gluten y en ácido fosfórico. Por esto 
desempeñan el primer papel en la a l imentación vegetal 
del hombre; por el cultivo, estos granos harinosos se han 
perfeccionado extraordinariamente, y se ha producido 
también gran n ú m e r o de variedades. E l cultivo de los 
cereales se remonta á las primeras edades de la huma-
nidad, pero no puede determinarse con certeza la pá t r i a 
pr imit iva de ninguna de las especies n i ninguna parece 
haberse hallado en parte alguna en estado salvaje. 
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L a m á s importante de las cereales ó g ramíneas de 
pan lia sido en todo tiempo el trigo ordinario (triticum 
vulgare), del que se distinguen dos variedades princi-
pales, según la presencia ó falta de aristas, el trigo bar-
bado (fig. 188) y el trigo imberbe (fig. 189), que se cul-
t ivan generalmente en el sur y oeste de Europa; la es-
pecie llamada esbelta (tr i t icum spelta, fig. 191), sumi-
nistra t ambién una harina excelente. E l centeno (sécale 
cereale, fig. 190), y la cebada (hordeum, fig. 192), de la 
que hay muchas especies, se cultivan especialmente en el 
centro y norte de Europa; la &Yeiia, (avena sativa, fig. 198) 
casi no se emplea m á s que como forraje para los ca-
ballos. 
Después de estos cuatro cereales, de uso tan consi-
derable, el arroz (oryza sativa, fig. 194) es la g ramínea 
nutr i t iva m á s extendida: se cultiva con abundancia en las 
tierras calientes y pantanosas del mediodía de Europa y, 
sobre todo, en Asia, África y América . Todavía hay otras 
g ramíneas que se cult ivan t ambién mucho para la ali-
mentac ión del hombre, como el mijo ordinario (panicum, 
miliaceum, fig. 195), el mijo enracimo (panicumitalicuin), 
y el sorgo ó a lcandía (sorghun vulgare, fig, 196), y por íú-
t imo, la yerba del maná {glyceria fluitans), cultivada en las 
comarcas pantanosas de la Europa oriental. E l grano de 
las Canarias [phalaris canariensis) es excelente alimento 
para los pájaros enjaulados. 
Debe citarse t ambién aqu í la c izaña {loliam temu-
lentum), común en las mieses y cuyos granos poseen pro-
piedades venenosas. 
Amér ica , donde no se encontraba cuando su descu-
brimiento ninguno de los cereales cultivados en Europa, 
es en cambio la pá t r i a del ma íz (zea mai's), g ramínea muy 
productiva, que ya se cultivaba allí entonces y que hoy 
está muy aclimatada en el mediodía de Europa y en todo 
el l i toral del Medi te r ráneo . Sus mazorcas muy gruesas, 
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y de granos dorados dan una harina dulce, con la que se 
prepara el espeso condimento tan usado, con el nombre 
de polenta, en el norte de I t a l i a . 
E l úl t imo grupo de esta familia es el de las gramí-
neas, que se parecen á las cañas . Citamos primero nues-
tra caña de escobas (phragmites communis), muy común y 
que alcanza una altura de 8 á 4 metros, cuyos rastrojos 
sirven para hacer pipas rús t icas ó ligeras empalizadas. 
Los bambas (hambusa) componen varias especies, algu-
nas de las cuales se elevan hasta 20 y 80 metros. Por su 
ligereza y solidez los indígenas de las regiones tropicales 
los usan mucho en la construcción de sus cabanas. To-
davía tienen otros usos domésticos; con ellos se fabrican 
especialmente vasos para contener l íquidos. Estos útiles 
vegetales se hallan muy extendidos entre los trópicos, y 
ellos son los que en la India constituyen principalmente 
las espesuras casi impenetrables que se l laman juncales. 
L a caña de azúcar (saccharum officinarum), que nos su-
ministra el azúcar , la melaza y el ron, es originaria de 
la India ; pero hoy se cultiva particularmente en el Nuevo-
Mundo y en casi toda la zona tropical del globo. E l cul-
tivo de esta útil planta, que exije comarcas bajas, calien-
tes y húmedas , es un trabajo tan penoso como perjudicial 
á la salud; no habiendo podido soportarlo los europeos, lo 
han echado sobre los negros, y la c a ñ a de azúcar es la 
que, con otros géneros coloniales, ha dado origen á la 
trata y á la esclavitud de los mismos. Se valúa en 50 
millones de quintales la producción total del azúcar 
bruto. 
139. Familia de las cyperáceas.'—Aquí encontramos 
las numerosas especies del género esparganeo (carex), ca-
racterizadas por un tallo t r ígono, que no es fistuloso n i 
articulado, y por flores unisexuales. Dan un forraje me-
diano, y los cultivadores las designan con el nombre de 
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yerbas acidas, que desaparecen de los prados cuando sede-
secan y mejoran con ceniza. E l esparganeo de las arenas 
{careoo arenarja) prospera en los terrenos más áridos y 
ménos consistentes, y por esto se planta aveces para con-
solidarlos; la ra íz se emplea en Medicina con el nombre 
de zarzaparrilla. Con la médu la del junco de papel {cype-
rus papyrus), planta común en los pantanos de Egipto, 
los antiguos preparaban una especie de papel. E l junco 
comestible [cyperus esculentus) tiene tubérculos llamados 
almendras de tierra, que son un alimento sano y nut r i t ivo . 
Citemos t a m b i é n en esta familia el género linegrcte (erio-
phorum), cuyas espiguillas fructíferas es tán provistas de 
borlas sedosas de blanco brillante, y las numerosas espe-
cies del género scirpus. 
140. Famil ia de las typháceas.—En los fosos acuá-
ticos, mares y estanques, se encuentra frecuentemente la 
mácete (typha), de tallos altos, sin nudos y llenos de mé-
dula, terminados en una gruesa espiga fructífera, de co-
lor moreno, y el esparganio [esparganium), cuyos frutos 
acumulados es tán dispuestos en cabeza erizada de pun-
tas; las largas hojas de los macetes se uti l izan en guar-
necer las junturas de las duelas de los toneles. 
lál . Familia de las arotdeas.—A ésta familia, ca-
racterizada por flores unisexuales dispuestas sobre un 
espadix, pertenecen el género arum (fig. 155), del que 
muchas especies son notables por el calor que se desen-
vuelve durante la eflorescencia en el interior de su gran 
espato; y el acor [acorus calamus), cuya raíz amarga y aro-
mát ica se usa mucho en Medicina. Especie de calla 
originaria de Egipto, es una planta de adorno bien cono-
cida, notable por su ámpl io espato blanco. E n las regio-
nes tropicales las aroideas presentan gran variedad de 
formas, con hojas magníf icas , como especialmente el gé-
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ñe ro caladinm; t ambién producen admirable efecto cuando 
se r e ú n e n en nuestros invernaderos con otras plantas de 
follaje ornamental. E n las islas del Océano Pacifico, 
muchas aroideas del género colocasia se cultivan por sus 
raíces feculentas, que suministran á los indígenas el ali-
mento llamado tarro. 
142. Familia de las palmeras.—Estos monocotile-
dones gigantescos, con sus tallos cilindricos y desnudos, 
á veces de 80 á 100 metros de altura y coronados de un 
haz de hojas muy grandes, comunican á las comarcas 
de los trópicos un carácter y encanto particulares. L a 
soberbia corona de su cabeza está formada de hojas di-
jitadas ó pineadas, por entre las cuales cuelgan amplios ra-
cimos de flores y de frutos. Las flores son unisexuales, 
frecuentemente dioicas, y los machos de seis estambres. 
Antes de abrirse la flor, está encerrada en un espato co-
r iáceo. E n varias especies, el botón terminal del tallo 
produce una excelente legumbre llamada col palmista; mu-
chas de ellas dan, por la incisión de los espatos, gran 
cantidad de un licor azucarado con el que se prepara 
el vino de toddi ó vino de palmera. 
Las palmeras son vegetales muy úti les . E l m á s in -
teresante bajo este punto de vista es el datilero {phcenix 
dactyliphera), planta alimenticia de primera importancia 
para numerosas poblaciones de África y de Asia, que la 
cultivan y riegan con el mayor cuidado; se planta en el 
mediodía de Europa, donde vegeta sin poder madurar su 
fruto. E l cocotero (cocos nucí/era) notable por el t a m a ñ o 
de sus frutos ó nueces, que contienen una almendra de 
gusto muy agradable y , án tes de su madurez, un licor 
llamado leche de coco. De las almendras se extrae una 
materia grasa, manteca de coco, con la que se prepara 
j abón , y que no debe confundirse con el aceite de palma, 
que es rojo ó amarillo, olor de violeta, y se extrae en 
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abundancia de los frutos de una palmera de África, l la-
mada elats guineensis; una y otra son t ra ídas á Europa en 
grandes cantidades para la fabricación del j a b ó n . L a 
médula de varias especies del género sagus suministra 
la fécula alimenticia conocida con el nombre de sagu. De l 
estipe ó tronco del ceroxylon andícola, asi como de las ho-
jas del corypha ceñfera, se destila lo que se llama cera de 
palmera, que tiene los mismos usos que la cera de las 
abejas. L a pequeña palmera en abanico {chanmrojos humi-
Us), de hojas dijitadas, duras y espinosas, es muy c o m ú n 
en las tierras ár idas del norte de África, donde parece ser 
indigena, y se ha esparcido y naturalizado en todo el 
l i toral del Medi te r ráneo . Las almendras ricas en tanino 
del areca catechü se emplean en la tener ía , y en las Indias 
orientales se las machaca después de haberlas espolvo-
reado con cal viva y enrollado en una hoja de pimiento 
betel. Una especie de calamus 6 palmera rotang de 100 á 
200 metros de longitud, suministra las bellas c a ñ a s l la-
madas rotens. De varias palmeras se extraen fibras texti-
les, especialmente del cocos lajñdea, cuyos peciolos contie-
nen haces de filamentos muy tenaces, conocidos en el 
comercio con el nombre de piassava. A una palmera de-
bemos t ambién el marfil vegetal, materia blanca y petrosa, 
que no es otra cosa que el albumen de la semilla del 
phytelephas macrocarpa. 
143. Familia de las l i l iáceas.—Está caracterizada 
por un perianto petaloideo de seis divisiones, por seis 
estambres y por un tallo las m á s veces bulboso. Uno de 
los géneros m á s importantes por su util idad económica 
es el allium, cuyas especies son m á s ó menos ricas en 
mucilago impregnado de un aceite especial, que tiene 
azufre y olor acre y penetrante. Todo el mundo conoce 
los usos culinarios del ajo {allium cepa, fig. 197), del po-
rro [allium porrum), del cebollino (allium eschcenoprasum). 
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Otros géneros son notables por la belleza de sus flores, 
como el ornithogalum, el scilla, el muscari y el hyacinthus, 
cuya especie m á s distinguida, el jacinto de Oriente de 
olor tan suave, es una de nuestras plantas de adorno 
más estimadas. Notemos también el anthericum, el tu l ipán 
(tulipa gesneriana), originario de Persia, así como la coro-
na imperial (frit i l lariaimperialis), la azucena [li l iumcan-
Figuia 197. 
Flor. Fruto. 
didum), que parece habernos venido de la Siria, y el l i r io 
bulbífero y mar t agón (lüium bulbipherum y ülmm mar-
thagon), con flores de amarillo rojizo ó rosa violáceo, 
puntuadas de negro. A esta familia pertenece t ambién el 
género áloe', del que varias especies suministran por sus 
jugos amargos el medicamento purgante llamado aloes; 
son originarias del cabo de Buena Esperanza, pero su 
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cultivo se ha extendido en Asia y hasta en América , y se 
encuentran en estado espontáneo en el mediodía de Euro-
pa. E l l i r io de Nueva Zelandia {phormium tenax)ltie.ne en 
sus hojas filamentos de gran tenacidad, que solo cede á 
la de la seda, y de ellos se hacen cables muy resistentes, 
aunque de poca durac ión por desgracia. 
144. Familia de las colchicáceas.—Plantas cuyas ra i -
ces y semillas tienen propiedades venenosas, y muchas 
de las cuales se usan en Medicina. L a especie m á s c o m ú n 
es el cólchico de otoño {colchicum autumnale), cuyas ele-
gantes flores violadas, pero solamente las flores, aparecen 
en los prados en la dicha estación, mientras las hojas y 
los frutos no aparecen hasta la primavera siguiente. Los 
veratros (veratrum álbum y veratrum nigrum) crecen en los 
pastos de las m o n t a ñ a s . 
145. Famil ia de los asjoaragmeas.—'Rl nombre de-
riva del espár rago {asparagus officinalis), que crece es-
pon táneamen te en las tierras arenosas; los tiernos brotes 
que salen en primavera del tallo son los puntos ó turones 
del e spár rago , legumbre sana y nutr i t iva , queexije para 
su completo desarrollo abonos muy nitrogenados. De 
esta familia tenemos en nuestros bosques el s impát ico 
lirio de los valles [convallaria maialis) y la venenosa pari-
ceta ó uva de zorro (paris quadrifolia). E l género tropical, 
dracmia, se compone de árboles y arbustos, muchos de 
los cuales se cult ivan entre nosotros en macetas por la 
belleza de sus flores y t ambién de sus hojas, que se pare-
cen á las de las palmeras; el dragonero {dráccena draco) es 
un gran árbol, cuyo tronco destila un jugo resinoso rojo, 
que se usa como color. L a zarzaparrilla de la Farmacia 
consiste en fibras radicales de varias especies del género 
americano smilax, A una familia p róx ima pertenece el 
género dioscorea, de cuyas especies algunas tienen tu -
216 
bérculos feculentos que, con el nombre de ignamos, 
son de gran uso en los pa íses calientes de Asia y de 
América . 
146. Familia de los amaryllideas.—Tenemos aquí 
muchas plantas distinguidas por flores bellas y perfuma-
das, muy estimadas en nuestros jardines, especialmente 
el género narcissus, y que son por otra parte indígenas en 
E s p a ñ a , como el narciso de los poetas, el narciso de ramos, 
el falso narciso amarillo, el narciso Uanco y el junquil lo. 
Las campanillas blancas [galantuhs nivalis y leucoium 
vernum) son lindas plantas espontáneas de nuestros 
bosques. 
147. Familia de las irideas.—Nuestros jardines ban 
recibido igualmente de esta familia muchas plantas de 
adorno; encuén t ranse , del género I r i s , el iris amarillo 
(iris pseudoaurus), el iris violeta {iris germánica), el iris 
enano (iris pumila). L a raiz del iris de Florencia'posee olor 
agradable de violeta y se emplea en la per fumer ía . Una 
especie de azafrán, el crocus sativus (fig. 198) se cultiva 
como planta industrial por la materia colorante ama-
r i l la contenida en sus estigmas, y del cual entran n o m é -
nos de 400.000 en un kilogramo; el azaf rán se emplea 
t ambién en Medicina. 
148. Familia de las bromeliáceas.—Esta familia ha 
dotado á los invernaderos de los jardineros de Europa de 
una especie americana, la ananas {bromelia ananas), cuyo 
fruto (fig. 199) se ha perfeccionado mucho por el cultivo, 
habiendo llegado á ser notable por la suavidad de su gusto. 
A una familia p róx ima pertenece el agave americana, que 
se cultiva con frecuencia en macetas ó cajas, con el nom-
bre erróneo de aloes, y que es notable por su copete de gran-
des hojas glaucescentes, lanceoladas, gruesas y provistas 
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en los bordes y 'en el ápice de espinas aceradas. E n nues-
tros climas no florece hasta una edad muy avanzada, á 
los cien años , á lo que se dice, y entonces echa muy rá-
pidamente un asta de 7 á 8 metros de largo y terminada 
por una ancha panícula de flores amarillentas; pero la 
planta perece después del florecimiento ó de la fruct if i -
cación, y de aqui proviene que se la llama por el vulgo 
equivocadamente aloes centenario. Esta planta no-
Figura 198. Figura 199. 
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table se cultiva en Méjico por su savia azucarada, que 
dá por la fermentación una bebida alcohólica llamada 
pidqué. 
149. Familia de las musáceas.—El tipo de esta fa-
milia ' exótica es el bananero {musa paradisiaca), planta 
soberbia que se ve en casi todos los invernaderos calien-
tes, de hojas jigantescas, de dos á t r e s metros de largas elip-
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ticas, prolongadas, de verde mate y de aspecto satinado. Es 
un vegetal sumamente precioso por sus frutos ó bananos, y 
en las comarcas tropicales de Asia y de América tiene la 
misma importancia que en otras partes los cereales, las 
patatas y la datilera. De los tallos y de las hojas se sacan 
filamentos largos y elást icos, de que se fabrican tejidos, 
cuerdas, etc., que se encuentran en el comercio con el 
nombre de ábaca ó de cáñamo de Manila. 
150. Familia de las sci tamíneas .—Plantas exóticas 
de las regiones tropicales, especialmente del Antiguo 
Mundo, que son notables por las cualidades aromát icas 
de su cepa ó de sus simientes; tales son la raíz del gengi-
hre [zingiber officinale), la del azafrán de India [cúrcuma 
tinctoria) que, además , contiene una materia t intóre aama-
r i l la , y los granos llamados cardamomos ó granos delparaiso, 
que provienen de varias especies del género amomum. A 
una familia p róx ima pertenece el maranta indica, cuya 
raiz dá la fécula alimenticia llamada arrow-root, y el ba-
lisero (canna indica), planta de adorno, que se cultiva 
mucho en nuestros jardines por la belleza de su follaje 
y el bri l lo de sus flores. 
151. Familia de las orquideas.—Esta familia, que 
cuenta m á s de 2.000 especies, es una de las mejor caracte-
rizadas del reino vegetal. Tiene los estambres y el pis-
tilo soldados y pertenece á la vigésima clase de Linneo. 
Las flores atraen la a tenc ión del pasajero ménos atento, 
ya por el bril lo y abigarramiento de sus colores, ya por 
la singularidad de sus formas que les dan á veces pare-
cido á ciertos insectos, moscas, a r a ñ a s , mariposas, etc. 
Tales son especialmente las flores de las especies que 
abundan en las comarcas h ú m e d a s de los países inter-
tropicales, de las cuales la mayor parte son epipliitas, es 
decir, que viven como falsos parás i tos sobre el tronco ó 
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las ramas de los árboles , sacando de la humedad del aire 
la mayor parte de su alimento: ta l es la vainil la [vanilla 
aromática)¡cnj&s vainas perfumadas vienen especialmente 
de Méjico, y que es el único género de importancia eco-
nómica de esta familia, por lo demás tan elegante. Nues-
tras orquídeas ind ígenas , cuya mayor parte se encuen-
tra t ambién en las comarcas templadas de Asia, abun-
dan principalmente en los terrenos calcáreos. E n el género 
orchis, el tronco presenta generalmente dos tubé rcu los 
enteros ó palmeados de que se extrae una fécula mucila-
ginosa llamada salep, que se emplea en Oriente como 
alimento, y en Europa para algunos usos medicinales; 
esta sustancia la suministran especialmente las orchis 
mascula, moño y militaris. E l zueco de Venus (cypripedium) 
tiene flores elegantes y de forma muy curiosa. 
152. Familia de las alismáceas.—Este pequeño 
grupo de plantas acuát icas comprende el género alisma, 
cuya especie más común se llama vulgarmente llantén de 
agua, y el género sagittaria, cuya especie xínica es la 
flecha de agua, cuyas hojas largas y delgadas se parecen á 
un haz de flechas. 
Citemos también , de algunas familias p róx imas , la 
hermosa planta llamada jrmco florido (butomus imbdlaius) 
y la zostera, planta sumergida en las costas fangosas del 
Mediterráneo y del Océano, cuyas hojas largas y estre-
chas dán una especie de cr in vegetal con que se llenan 
los gergones. Las lentejas de agua, que se ve á menudo cu-
brir toda la superficie de los mares y de las zanjas, perte-
necen á varias especies de lemna, único género de la fa-
milia de las l emnáceas . 
C. — D I C O T Y L E D O N E A S . 
152. Esta división comprende los vegetales mas 
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numerosos é importantes para el mundo civilizado. Es-
t á n caracterizados por un embr ión de dos ó, rara vez, de 
varios cotiledones, por un tallo de haces vasculares que 
forman un cilindro hueco, lleno de tejido celular (médula) 
y por hojas de nervios divergentes y ramificados. Según 
la |estructura del perianto, las dicotiledóneas se subdivi-
den en tres clases. 
CUARTA CLASE.—APETALAS. 
Perianto reducido al cáliz ó nulo, 
154. Famil ia de las cycadeas.—Esta familia, pro-
pia de la zona tropical, es notable en que sus especies re-
cuerdan, por su aspecto general, las palmeras y heléchos 
arbóreos mién t r a s que se aproximan á las coniferas por 
la estructura de su tronco, compuesto exclusivamente de 
células leñosas, asi como por la disposición de las flores 
y de los frutos. Hay muchas especies fósiles en las rocas 
sedimentarias más antiguas. L a fig. 200 representa el sa-
gotero de las Indias orientales {cycas circinalis), que, asi 
como otras especies, suministra la fécula alimenticia lla-
mada sagú. 
155. Famil ia de las coniferas,—Estos vegetales 
abundan especialmente en las zonas templadas y frias 
de los dos hemisferios; se l laman también gymnospermas, 
porque las semillas es tán desnudas, esto es, no contenidas 
en un carpelo cerrado, sino colocadas al descubierto en 
el áxila de las brác teas que, á la madurez, forman un 
cono escamoso ó, raramente, una baya. 
L a t r ibu m á s importante por sus usos económicos 
es la de los árboles siempre verdes y de hojas aciculares. 
Propiedad muy caracteristica de estos árboles es conté-
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ner en todas sus partes aceite esencial y resina, por lo 
que, además de sus usos como madera de construcción, 
Figura 200. 
carpinter ía y de calefacción, dan varios productos muy 
útiles, como la esencia de terebentim, el colofano, la pez 
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verde j la blanca, el alquitrán, etc. Los principales son: el 
pino silvestre {-pinus sylvestris), de hojas de cerca de ocho 
cent ímetros de largo, fasciculadas por dos en un estuche 
escarioso, y que forma en Europa setentrionaljbosques de 
gran extensión; la epicea ó abeto rojo (abies excelsa), de 
corteza roja, de hojas ó agujas de dos centímetros de 
largo, subtetragonales, esparcidas ó dispuestas alrededor 
de los ramos; el abeto ordinario ó blanco (abies pectinata), 
de corteza gris, con agujas de tres cent ímetros de longi-
tud, planas, marcadas por debajo con dos lineas blancas, 
dispuestas á lo largo de los ramos en dos hileras y en un 
mismo plano, como los dientes de un doble peine. Estos 
dos úl t imos árboles suministran las mejores maderas de 
marina. E l pino piñonero de I ta l ia (pinus pinea) y el pino 
cembro de los Alpes [pinus cembra) tienen almendras dul-
ces y comestibles. Las agujas son faciculaclas en el cedro 
del Libano (cedrus Liba ni) y en el alerce [ lar ix Europea), 
y esta ú l t ima conifera tiene de particular que sus hojas 
se renuevan y caen todos los años . 
L a sub-familia de las cupressineas comprende el 
enebro [juniperus communis), cuyos frutos de forma de baya 
tienen propiedades a romát icas y excitantes; el enebro de 
Virgin ia {juniperus virginiania), cuya madera roja y 
odorífera sirve para fabricar petacas y lápices, así como 
los géneros thuia y cupressvs [ciprés), del-que varias espe-
cies se cultivan frecuentemente en los jardines y cemen-
terios. E l tejo [taxus baccata), cuyas hojas son venenosas 
pero no el disco rojo y carnoso que envuelve la semilla, 
tiene madera dura, incurruptible, muy estimada de los 
ebanistas. 
156. Famil ia de las piperáceas .—Famil ia rica en 
plantas a romát icas , casi todas de las Indias orientales, 
que tienen por tipo el género piper (pimienta), del que 
hay muchas especies út i les . E l pimiento ordinario (piper 
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n i q n m ) es un arbusto sarmentoso cuyas bayas, cuando 
se recogen án tes de madurar, son negras y rizadas,y cons. 
t i tuyen la pimienta negra; pero cuando l ian madurado 
completamente, su envoltura carnosa cae y la semilla, l i -
bre ya, dá la pimienta blanca. Las hojas de betel provienen 
del piper betel. Los naturales de la Polinesia sacan de la 
raíz del piper methysticum, después de haberla macha-
cado y hecho fermentar, una debida embriagadora llamada 
aivá ó kdiva. 
I . Fisunt 181. I I . 
Flor de marsault. 
1. Flor macho.—11. Flor hembra. 
157. Familia de las salicíneas.—Consta de los géne-
ros salixypopidus, de nuestros sauces y á l amos , arbustos 
y árboles que prosperan especialmente en los terrenos h ú -
medos, de flores dioicas y dispuestas en amentum (fig. 201)) 
de madera blanca de crecimiento rápido, pero de escaso 
valor. E n el Norte y en las altas m o n t a ñ a s de la Europa 
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central, hay sauces herbáceos, de tallo sub te r ráneo y no 
presentando á la vista m á s que las hojas y las flores. L a 
corteza de los sauces contiene una sustancia amarga y al-
calina, llamada salicina, muy usada como medicamento 
tónico. Las especies de sauce másconoc idas son: úhlanco 
ó sauce ordinario, el rojo, e\ f rági l , el marsault y el llorón 
(salix alba, salix viminalis, salix purpúrea , salix f ragüis , 
salix caprea j salís babilónica). Nuestros á lamos son el ne-
gro, el blanco ó de Holanda, el de I ta l ia y el temblón 
(populas nigra, populus alba, populus fastigiata y populus 
trémula) . 
158. Familia de las betuláceas.—Arboles de las co-
marcas setentrionales del antiguo Mundo, de flores mo-
noicas y amentadas, como en la familia anterior. E l aliso 
(alnus glatinosa), árbol que ama los terrenos pantanosos, 
tiene madera fuerte y roja que dura mucho tiempo; el abe-
dul blanco [betula alba), que se distingue por lablancurade 
su corteza, es un árbol út i l ís imo en el Norte, donde forma 
bosques enteros y avanza hasta en la región polar. Su 
corteza se emplea en los curtidos, y se saca de ella una 
especie de a lqui t rán que dá á la piel de Eusia su olor par-
ticular. 
159. Famil ia de las cupulíferas.—Esta familia y las 
dos anteriores fueron comprendidas por Jussieu con el 
nombre común de amentáceas, es decir, vegetales de flores 
en amentum. E n ésta las flores son unisexuales y mo-
noicas, los machos en amentum más ó menos prolon-
gado, y las hembras rodeadas de un involucro que se con-
vierte en la madurez en una cúpula escamosa. Tenemos 
en esta familia los m á s notables y út i les de nuestros ár-
boles forestales de hojas caducas. Nuestras encinas son 
de dos especies: una \\d¡,ma.dia> pedunculada [quercus pedun-
culata) y la otra de frutos sessiles (quercus sessiliflora), 
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ambas de corteza muy rica en tanino. Algunas especies 
orientales del mismo género , especialmente el quercus 
infectoria, dan sobre sus hojas la nuez^e agallas, á conse-
cuencia de las picaduras de una larva de cynips. E l cor-
cho es la corteza del quercus súber, que se explota espe-
cialmente en E s p a ñ a y en Argelia; el quercitron, materia 
t in tórea amaril la, es la corteza de una especie americana, 
el quercus tinctoria. De la haya {fagus sylvática) sacamos 
nuestra mejor madera de const rucción, y de sus frutos 
triangulares se extrae un aceite graso, que se conserva 
mucho tiempo sin ponerse rancio. E l carpinus betulus, co-
nocido en los jardines con el nombre de olmedilla, dá una 
madera muy buena como combustible y de gran uso para 
la car re ter ía . Los frutos del cas taño [casianea vulgaris) son 
alimento muy nutr i t ivo; los del avellano {corylus ave-
llana) son t a m b i é n muy estimados por su sabor dulce y 
agradable. 
Intercalamos aquí algunos árboles pertenecientes á 
pequeñas familias que tienen afinidad ya con las anterio-
res, ya con las siguientes. E l myrica cerífera, de la Amé-
rica del Norte, tiene frutos cubiertos de una envoltura ce-
rosa, que sirve para hacer cerato y bujías; el p l á t ano , del 
que se distinguen dos especies, una de Oriente y otra de 
América; el nogal {juglans regia), que pasa por ser origi-
nario de Persia y que, además de sus útiles frutos, dá 
preciosa madera de eban i s t e r í a ; el olmo (ulmus), del que 
tenemos dos especies, cuyos individuos crecen aislada-
mente en los bosques y tienen una madera muy estimada 
en la car re te r ía ; los olmos es tán frecuentemente planta-
dos en los bordes de los caminos, en los paseos y en los 
parques. 
160. Famil ia de los urtíceas. —Flores dioicas. E n la 
mayor parte de las especies el liber consta de células pro-
longadas, que forman fibras muy tenaces y se emplean 
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por esto como filamentos textiles. Esta propiedad dis-
tingue especialmente al cáñamo fcannahis sativa, fig. 202), 
cultivado de tiempo inmemorial y cuyo fruto, llamado 
cañamón, suministra un aceite graso usado en pintura. 
Algunas especies exóticas de úrtica sirven para la fabri-
cación de tejidos finos y resistentes, mién t r a s que de 
nuestra gran Ortiga (urtica dioica) no se saca más que 
una hilaza basta y de poco uso. Los pelos urticantes 
Figura 202. 
Figura 203. 
Flor hembra del lúpalo. 
Flor macho del cáñamo. 
de las ortigas de nuestros paises no producen más que 
picaduras insignificantes y pasajeras; pero hay en las 
Indias orientales especies que producen accidentes muy 
peligrosos. Las espigas fructíferas ó conos del lúpulo 
(húmulus lüpulus, fig. 208) segregan una sustancia resi-
nosa y a romát ica , por medio de la cual se comunican á 
la cerveza sus propiedades estimulantes. E l cáñamo con-
tiene t ambién en sus hojas principios aromát icos , pero 
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que ejercen una acción narcót ica , y los orientales pre-
paran con él un licor enervante, llamado haschisch, seme-
jante por BUS efectos al opio y del que hacen mucho uso. 
161. Famil ia de las ar tocápeas .—Muchas especies 
de esta familia son preciosas por sus frutos carnosos y 
alimenticios, pero principalmente el árbol del pan (ar-
tocarpus incisaJ de las islas del Océano Pacífico. E l moral 
(morus nigra y morus alba) y la higuera (ficus carica) son 
también muy estimados por sus excelentes frutos; pero 
el primero es mucho m á s útil por sus hojas, que consti-
tuyen el alimento del gusano de seda. L a higuera de las 
pagodas, ó árbol de los banianos, (ficus religiosa) es ve-
nerada en la Ind ia como árbol sagrado; las ramas echan 
re toños que alcanzan el suelo y se arraigan formando 
nuevos troncos y haciendo de un sólo árbol un espeso 
bosque; de su corteza sale la goma laca, á consecuencia 
de las picaduras de un pequeño insecto. E l sycomoro 
(Jicus sycomorus), cuyo fruto participa á la vez del higo y 
de la mora, se cultiva en Egipto. L a mayor í a de los ár-
boles de esta familia contienen un jugo lechoso, cuyas 
propiedades son por lo d e m á s muy diferentes. E n el ár-
bol de la isla de Java, llamado upas [antiaris toxicaría), 
el jugo en cuest ión es acre, y muy venenoso, y los indí-
genas lo usan para envenenar las flechas, cuyas heridas 
son siempre mortales; en muchas especies del género 
ficus, especialmente en el gomero ó Jicus elástica, que entre 
nosotros se cultiva á menudo en macetas, este jugo vis-
coso da, concretándose, la materia de uso tan considera-
ble y tan diverso que se llama caoutchouc. Uno de los 
árboles más notables de esta familia es el árbol de leche 
(galoctodendron utile), que es indígena y muy c o m ú n en 
el pais de Venezuela (América del Sur) y cuya abun-
dante savia tiene casi todas las cualidades de la leche 
de vaca. 
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162. Familia de las myristicáceas.—La principal es-
pecie del género tipo de esta familia es la nauseada 
(myrísticamoschata), grande y hermoso árbol indígena de 
las Molucas, cuyo fruto, del grueso de un albércliigo, 
contiene en una carne blanquizca una cascara dura y 
negra envuelta por la red roja que se llama m,acls, y en-
cerrando una almendra redondeada que es la nuez mos-
cada. 
163. Familia de las eujohoi'hiáceas.—Todas las plan-
tas de esta numerosa familia contienen, con muy pocas 
excepciones, un jugo lechoso y acre, que obra en el exte-
rior como vivo irr i tante y en el interior como veneno vio-
lento. Pertenecen, en su mayor parte, á las comarcas 
calientes. Nuestras especies indígenas , todas herbáceas , 
apénas tienen uso; deben su nombre vulgar de desperta' 
doras á la i r r i tación que su jugo causa en la piel y espe-
cialmente en los ojos. E n África hay especies que son 
23lantas crasas, semejantes al cactus y que suministran una 
sustancia resinosa empleada en Medicina. E l manzanillo, 
árbol de las Anti l las (hijopomane mancenilla), presenta en 
el más alto grado las propiedades tóxicas de las euphor-
biáceas , especialmente en sus frutos suculentos y seme-
jantes á manzanas; pero es completamente falso que el 
árbol emita exhalaciones mortales. E l aceite de las se-
millas del crotón tiglium de las Indias orientales es un 
purgante muy enérgico, mién t r a s que el aceite de ricino, 
que proviene del palma-christi ó ricinus communis, planta 
meridional soberbia y frecuentemente cultivada por su 
follaje ornamental, es un purgante de acción dulce y 
reputado como el ménos desagradable de tomar. E l ero-
zophora tinctoria se cultivaba ántes mucho en el Mediodía 
para obtener el tornasol, materia t in tórea azul, que hemos 
hallado ya en una familia muy distinta, la de los liqúe-
nes. L a raíz gruesa y carnosa del jatropha manihot es 
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muy venenosa en estado crudo, pero la cocción destruye 
completamente el principio tóxico, y se obtiene una 
fécula alimenticia, sana y agradable, llamada manioc, 
tapioca ó cassave, de que se hace gran consumo en la 
Amér ica del Sur. E l caoutchouc, que ya hemos notado 
en el jugo de muchas higueras, se halla t ambién en al-
gunas euphorb iáceas , principalmente en la siphonia elás. 
tica, árbol de la Guyana, que pasa por ser su fuente m á s 
abundante. N o olvidemos, por ú l t imo, el box (huos-m semper 
virens), que es indígena en Francia y cuya madera, dura 
y compacta, es la m á s estimada para el grabado en ma-
dera; mantenido enano por talas frecuentes, sirve ordi-
nariamente de orladura á los parterres y arriates. 
164, Famil ia de las polygonáceas.—Las plantas de 
esta familia tienen por fruto alienes, ordinariamente tr í-
gonos, que en el samzcíOTO (polygonum fagopynm, fig. 204) 
son muy gruesos y ricos en a lmidón y en gluten; estas 
semillas, llamadas t a m b i é n trigo negro, que puede cul t i -
varse en las tierras más pobres de los países frios, dan 
una harina semejante á la de los cereales, pero que se 
consume ménos en forma de pan que hervida ó en forma 
de galleta. E l polygonum tinctorium de la China contiene 
Indigo, por cuya razón se cultiva t ambién esta planta en 
Europa; esta materia colorante se encuentra en una de 
nuestras yerbas m á s vulgares, la sanguinaria [polygonum 
aviculare). L a mayor parte de las especies del género 
rumex se distinguen por un sabor acidulo, debido al ácido 
oxálico unido á la cal; esta propiedad es muy marcada, 
sobre todo, en la acedera común (rumex acetosa). De las 
estepas del Asia setentrional nos viene el ruibarbo, medi-
camento muy precioso, que es la raíz de muchas especies 
de rheum, a ú n poco conocidas; son plantas de magnifico 
porte y que se cultivan á veces en nuestros jardines, sin 
que sus raices adquieran bastante valor terapéut ico para 
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que se puedan uti l izar. Algunas especies se cultivan para 
usos culinarios, especialmente en Inglaterra; pero no se 
uti l izan más que los peciolos, que sirven á manera de le-
gumbres para hacer mermeladas y adornar tortas. 
Figura 204. 
165. Familia de las chenopodiaceas.—Plantas Iier-
báceas, de flores pequeñas y verdosas, que han recibido 
su nombre de familia del género chenopodium ó anserina, 
del que algunas especies son las malas yerbas m á s comu-
nes de nuestros campos. L a planta m á s importante de 
este grupo es la acelga {beta vulgaris), cuyos peciolos dan 
la legumbre llamada acelga ó acelga-cardo, y cuya raíz , 
cuando es gruesa, carnosa y azucarada, se llama remo-
lacha. H a y muchas variedades de remolacha, una que 
sirve de forraje para las bestias, y otra, de carne roja, 
que se come cocida como ensalada; pero la m á s preciosa 
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es la de que se extrae el azúca r indígena, llamado azúcar 
de remolacha, j que se cultiva en gran escala en muchos 
paisas. Contiene, por t é rmino medio, el 10 por 100 de 
azúcar , y Europa produce anualmente cerca de 160 m i -
llones de kilogramos de este producto, que es casi la ter-
cera parte de lo que suministra la explotación de la caña 
de azúcar de las colonias. L a espinaca {spinacia olerá-
cea) y la verdolaga [atripléoo hortensis) son legumbres que 
pertenecen t ambién á esta familia. E n las orillas del mar 
y en la proximidad de las salinas del continente, crecen 
los géneros salsola y salicornia, cuyas especies ofrecían 
gran in terés cuando se ext ra ía de sus cenizas toda la sosa 
empleada en Europa. Las curiosas plantas de adorno lla-
madas amarantos pertenecen á una familia vecina. 
166. Familia de la thymeleáceas.—El género daphne 
es el único de esta familia que tiene interés para nos-
otros: su especie m á s distinguida es el dafne gentil 
[daplme mezereum), cuyas preciosas flores rosas aparecen 
desde el mes de Marzo; su corteza contiene un principio 
muy acre que se emplea en Medicina. 
167. Familia de las lauríneas.—Árboles, la mayor 
parte ind ígena de las Indias orientales, ricos en pr in -
cipios aromát icos y de hojas siempre verdes. Tales son: 
el canelo (laurus cinnamommn), que nos suministra la 
canela, cuya clase más estimada viene de Ceilan, y el 
alcanfor (laurus camphora), de que se extrae el alcanfor 
por la desti lación de la madera. L a única especie euro-
pea de esta familia es el laurel [laurus nobilis), cuyas 
hojas dan no solo coronas para los héroes y poetas, sino 
también una salsa estimada en los guisados. Se extrae 
de las bayas de laurel un aceite espeso y verde que se 
usa en Medicina. 
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168. Familia de las aristoloqueas.—La mayor par-
te de las plantas de esta pequeña familia son arbustos 
trepadores, de los que encontramos algunos en nuestros 
jardines, como el aristoloquio sifón, muy apropósito para 
adornar pabellones ó paredes, y que tiene grandes hojas 
acorazonadas y flores en forma de pipa. E m p l é a s e en 
Medicina el aristoloquio serpentario, planta de la Virginia , 
y el asareto (asarum europcBum), Pertenecen á pequeñas 
familias vecinas el nepenthes destülatoria, de Madagascar, 
en el que la nervadura media de las hojas es tá contor-
neada en forma de zarcillo y lleva una urna membranosa 
cerrada por un opérculo, y el ra/77mct, planta pa rá s i t a de 
Sumatra, cuya flor, que huele á carne podrida, tiene de 
ancho cerca de un metro. 
QUINTA CLASE.—MONOPETALAS. 
Corola de pétalos soldados entre sí. 
169. Familia de las compuestas.—Las plantas de 
esta familia se l laman de Jioi-es compuestas, porque en el 
ápice ensanchado del pedúnculo se encuentran reunidas 
en gran n ú m e r o flores sessiles, rodeadas en la base de 
un involucro de brác teas , y formando lo que se llama 
calathida, canastillo de flores, ó m á s comunmente capi-
tulo. Estas flores son pequeñas , ya de corola regular é 
infundibuliforme (florones tabulares), ya de corola irre-
gular, hendida por la cara interna, de l imbo aplanado y 
alabeada lateralmente en forma de lengüeta (florones ligu-
lados); los'estambres son en n ú m e r o de cinco, de filetes dis-
tintos, pero de anteras soldadas en tubo, por lo que la fa-
mi l ia lleva t ambién el nombre de s m a n í ^ r e a . L a inmensa 
mayor ía se compone de plantas herbáceas , y todas tie-
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nen, por el hecho de su inflorescencia, fisonomía tan ca-
racterizada que se ve desde luégo á qué familia perte-
necen. Esta familia es la m á s vasta de todo el reino 
vegetal, puesto que no comprende ménos de 900 géneros 
y 12,000 especies. Pertenecen principalmente á la zona 
Figura 205. Figura 206, 
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templada boreal, y se subdividen en tres tr ibus: de las 
chicoráceas, de las cynáreas ó carduáceas y de las corymhife-
ras ó radiadas. 
I . Chicoráceas.—Florones ligulados. Plantas de jugo 
lechoso y amargo, como nuestra lechuga cultivada {lac-
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tuca sativa), la lechuga virosa {lactuca virosa), la escarola 
ó achicoria rizada (cichorium endívia), elpissenlit (leontodón 
taraxacum), usado en Medicina, y la escorzonera {scorzo-
ñera liispaydca), cuya ra íz es buen alimento. L a achicoria 
salvaje (cichorium intybus), planta rús t i ca que se encuen-
tra frecuentemente en los bordes de los caminos, de ho-
jas azules (fig. 205, bis), es cultivada por su ra íz , de que 
se hace el café de achicoria. 
Figura 207. Figura 208. 
I I . Cynüreas.—Florones tabulares. E n muchas es-
pecies los foliólos del involucro terminan en punta espi-
nosa: ta l sucede especialmente en los cardos ó géneros 
cardtms y cirsiiim. E n los jugos de las plantas de esta 
suh-familia domina un principio amargo, por lo que se 
235 
emplean en Medicina, como el cardo bendito {cñicus bene-
dictus), y la carlina (carlina acaulis). L a centaura (cm-
taurea cyanus) es notable por el rico color de sus flores, 
pero es una yerba muy mala para nuestras mieses; la 
jácea {centaurea jácea, ñ g . 206) es muy c o m ú n en los 
prados secos y estimada para forraje; la bardana [lappa 
communis) es conocida por adherirse á nuestros vestidos 
por medio de las púas del involucro de sus capí tu los . 
L a alcachofa (cynara scolymus, fig. 207) se cultiva por 
sus foliólos involúcrales , cuya base es carnosa lo mismo 
que el receptáculo . E l carthamo {carthamus tinctorius, fi-
gura 208), originario de la India , se cultiva en el medio-
día de Europa, con el nombre de azafrán bastardo ó de 
Alemania, por sus flores, que dan color rojo, hermoso, 
pero de poca durac ión . 
I I I . Gorymhiferas.—En esta sub-familia, que es la 
más numerosa de las tres, los capítulos comprenden á la 
vez florones tubulares y florones ligulados, los primeros 
reunidos en gran número en el centro y formando un 
disco, á cuyo alrededor es tán los otros dispuestos en ra-
dios, por lo que estas plantas se llaman t ambién de j^om 
radiadas. Contienen ordinariamente un aceite esencia], 
que les comunica propiedades medicinales m á s ó menos 
marcadas. E n tal concepto se emplea la m i l hojas [achí-
llea mMlefolium, fig. 209), el á rn ica (árnica montana), el 
helenio (inula helenium), y la salutífera manzanilla romana 
(anthemis nohilis), que se distingue por un receptáculo có-
nico y hueco de la manzanilla fétida (antemis cotula), 
cuyo receptáculo no es hueco y su olor desagrada-
ble. Como planta de adorno de primer orden, tenemos 
la reina margarita (áster sinensis), el chrysantemo de 
China (pyrethrum indicum), ambos originarios de este pa í s 
y de la India , y la dahlia (daJúia variabilis) de Méjico, que 
han producido en nuestros jardines innumerables varie-
dades, así como el girasol (helianthus annuus), planta so-
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berbia, originaria del P e r ú . E l cotüfero (helianthus tute-
rosus, fig. 210), indígena en el Brasi l , se cultiva por sus tu -
bérculos alimenticios, análogos á laspatatas, pero que sir-
ven principalmente de alimento á las bestias. E l madia 
Figura. 209. Figura 210. 
sativa, de Chile, se cultiva á veces enEuropapor sus granos 
oleaginosos. Mencionemos, por úl t imo, nuestra modesta 
y graciosa margarita (be l lüpermnis) ,que florece casi todo 
el año . 
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E n muchas especies de radiadas, los radios 6 floro-
nes ligulados d é l a circunferencia del capítulo son estre-
chos y cortos, lo que hace que sus pequeñas cabezas flo-
ridas no tengan gran apariencia: tales son las especies de 
yerbas canas, de las que la m á s común entre nosotros, 
el senecio vulgaris, sirve de alimento á los pajarillos; la 
inmortal siempre-viva (gnaphaliim oriéntale), de que se 
hacen coronas funerarias, y el mikania scandens, especie 
originaria de la América del Sur, que se llama á veces ye-
dra de Escocia, sarmentosa y muy ramificada, cultivada 
casi siempre en macetas colgantes. E n Medicina son de 
algún uso: la u ñ a de caballo {tiissilago f á r f a r a ) , cuyas flo-
res amarillas aparecen al comenzar la primavera, y las 
hojas solamente en estío; el tanaceto [tayxacetum vulgare), 
que, lo mismo que la artemisia contra, ináígena, en Oriente, 
está impregnada de un aceite esencial muy odorífero y 
vermífugo. E l absinto (artemisia ahsynthinm) es notable 
por su amargor. 
170. Famil ia de las campanuláceas.—Cuando en un 
paseo, al t ravés de prados y trigos, cejemos un ramo de 
flores rús t icas , constituyen sumas bello adorno las cam-
panillas azules de la m á s común de las especies del gé-
nero campánula, que es el tipo de esta familia. Hay mu-
chas especies de corolas campanuladas ó de campana, 
m á s ó menos grandes, algunas de las cuales figuran ven-
tajosamente en nuestros jardines. Gómense en ensalada 
las hojas radicales y las ra íces carnosas de las dos espe-
cies de géneros diferentes, pero confundidas con el nom-
bre de reponches [campánula rapimculus y phyteuma spi-
catum). 
171. Famil ia de las caprifoliáceas.—Tenemos aqu í 
arbustos muy conocidos y de aspecto agradable. L a ma-
dre-selva {lonicera capr i /b^m) , planta tipo de la familia, 
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que se encuentra frecuentemente en nuestros jardines así 
como otras especies del mismo género . L a infusión de las 
flores de saúco (samhucus nigra) constituye una bebida 
sudorífica muy en uso. Como arbustos de adorno, tene-
mos t a m b i é n la bola de nieve (viburman opulus) y la sin-
forina (symphoricarpos racemosa), cuyos frutos de hermoso 
blanco persisten casi todo ei invierno. Árbol muy curioso 
es elinanglefrhizojphora mangle), GUjSia ramas echan raíces, 
y que es común en las costas del mar y orillas bajas 
de los rios de las comarcas tropicales; forma bosques i m -
penetrables, de donde salen la fiebre amarilla y los mos-
quitos que son tan temibles para los europeos. 
172. Famil ia de las dipsáceas.—La planta m á s i m -
portante de este grupo es el cardencha {diosacus fullonum, 
fig. 211), que se cultiva por sus capí tulos; sirve en las 
fábricas de lienzo para peinar los tejidos y quitarle los pe-
los por medio de las puntas encorvadas de que están 
aquellos erizados. Tenemos, del género scahiosa, varias 
especies salvajes, así como otras que son cultivadas 
como plantas de adorno (flores de viuda). 
173. Famil ia de las valeriáneas.—Notamos en esta 
pequeña familia el género valerianella, cuyas hojas radi-
cales de muchas especies se comen como ensalada en in -
vierno, con los nombres de valerida, campánula, barbas de 
canónigo, etc. Uno de nuestros mejores medicamentos in -
dígenas reside en la ra íz de la valeriana {valeriana offici-
nalis), que es muy aromát ica y apreciada de los gatos. 
174. Famil ia de las rubiáceas.-—'Familia, muy nu-
merosa, que subdividimos en dos tribus, la de las ru-
biáceas exóticas ó cinchonáceas, y la de las rubiáceas de 
Europa ó estrelladas. 
OincliGyiáceas.—En una cadena interior de los Andes 
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de la América meridional, que se extiende desde Bolivia 
hastaNueva Granada, y a una altura de 1,500 á 3,000 me-
tros, encuént rase confinado en una zona estrecha el 
género cincho na, que consiste en árboles soberbios, de 
grandes hojas lucientes y flores bel l ís imas, muchas de 
cuyas especies suministran la corteza febrífuga cono-
cida con el nombre de quina. Comenzó ésta á ser cono-
Fisura 211. 
Capítulo. 
Florón. 
cida en Europa' hacia fines del siglo X Y I I , y val ía en-
tonces casi su peso en oro. L a Farmacia extrajVel alca-
loide llamado quinina, que es el remedio específico contra 
las fiebres intermitentes. No es de temer que las selvas de 
los árboles de quina del P e r ú vayan á ser destruidos, 
y por otra parte so han comenzado á cultivar estos árbo-
les con mucho éxito en las Indias holandesas é inglesas. 
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E n la isla de Java se contaban en el año 1871 dos millones 
de pies, que daban cerca de 1,150 quintales de corteza. 
De la América del Sur t ambién sacamos otro medica-
mento poderosísimo, el vomitivo llamado ipecacuanha, 
que es la raiz del cephaülis ipecacuanha. Pero el vegetal 
m á s importante de toda la familia es sin disputa el cafe-
tero [coffea arábica), arbusto cuyos frutos, semejantes á 
cerezas, contienen granos, que son los del café. Esta 
planta es indígena de Abisinia, de donde fué trasportada 
y cultivada en grande escala en Arabia, asi como en las 
Indias orientales y el Nuevo Mundo. Los primeros des-
pachos públicos de café se establecieron en Constantino-
pla en 1564; en Londres, en 1652; en Marsella, en 1671. 
Actualmente la proporc ión anual de café puede valuarse 
en 600 ó 700 millones de kilogramos. E l principio á que 
debe sus propiedades estimulantes la infusión de café se 
l lama cafeína, que es idéntico á la theina del té y análogo á 
la theobromina del chocolate, siendo muy notable hallar 
esta concordancia en los principios activos de tres pro-
ductos vegetales, que han llegado á ser de tan extraordi-
nario consumo en el mundo entero. 
175. Estrelladas.—Proviene este nombre de que, en 
las plantas de esta sub-familia, las hojas son estrechas y 
es tán dispuestas como los radios de una estrella. Tal se 
vé en la preciosa planti ta llamada vulgarmente reina de 
los bosques ó ^e^umo lirio {asperula odorata), y en las 
especies del género galium ó galio; en una de estas últi-
mas, el amor de hortelano (galium aparine), las hojas y 
los tallos están provistos de pequeños dientes casi espi-
nosos, por medio de los cuales la planta se prende á todos 
los objetos que toca; el galium verum, ó clavel leche amarillo, 
tiene flores de olor muy agradable. L a rubia [rubia 
tinctorum, fig. 212) es muy cultivada por sus raíces , que 
dan un color rojo tan vivo como duradero. 
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176. Fami l ia de las ericáceas.—Además del brezo 
común (erica vulgaris) y de algunas otras especies euro-
peas, el género erica comprende todavía cerca de 500 es-
pecies originarias del Africa austral, que son arbustos 
p e q u e ñ o s , de flores muy elegantes por su corola acampa-
Fig . 212. 
nillada y su color casi siempre rosa ó rojo; cult ívase 
gran n ú m e r o de especies, así como del género próximo, 
epacns, propio de Nueva Holanda, y que algunos botá-
nicos miran como tipo de una pequeña familia particular. 
Nuestro brezo común cubre á menudo vastas extensiones 
1G 
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de terreno arenoso y estéril para otras plantas; sus flores 
son muy lindas y buscadas por las abejas. E l humus 
que resulta de la descomposición de sus pequeñas hojas 
aciculares, da á la tierra de brezo de los jardineros las 
cualidades convenientes para el cultivo de ciertas plan-
tas. Las dos especies de rosas de los Alpes ó de rhododen-
rfro» constituyen el adorno de las altas m o n t a ñ a s , mién-
tras que en nuestros jardines cultivamos preciosas es-
pecies exóticas del mismo género , asi como del azalea, 
notables por la riqueza de su florescencia y originarias 
del Asia. A familias vecinas pertenecen los mirtos de 
nuestras selvas, el vaccinüim myrtillus y vitis-idma, esta 
ú l t ima de frutos que no son comestibles más que estando 
en azúcar , el pyroleo (pyrola rotondifolia) que crece en 
los bosques mon tañosos , y úmono t ropa hypopitys, planta 
pa rá s i t a de las coniferas, de color blanco amarijlento y 
desprovista de hojas. 
177. Familia de las pr imuláceas.—Todo el mundo 
sin duda conoce y ama la pequeña p r ímu la {prímula offi-
nalis), que aparece al principio de primavera, y cuyas 
lindas campanillas amarillas parecen saludar con sus 
toques la entrada de la bella estación, y convocar los 
millares de flores que van á responder á su llamamiento. 
Esta familia comprende t ambién otras muchas lindas 
plantas, como la aurícula de los jardines, de que hay 
muchas variedades [prímula aurícula) , 1% soldanela j el 
cyclamen de los Alpes {soldanella alpina y cyclamen euro-
pcBum), el anagalis azul ó rojo de nuestros campos (ana-
gallis arvensis),j \&monnoyerade nuestrospradosybosques 
h ú m e d a s (lysimachia nummularia), 
178, Famil ia de las oleáceas.—En esta familia tene-
mos plantas de adorno muy bellas, como el lilas (syringa 
vulgaris), que se cree originaria de Persia, as í como una 
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ó dos especies mas del mismo género, y el génexo jazmín, 
del que cultivamos en nuestros jardines varias especies 
de flores muy perfumadas, originarias de Europa ó de 
Asia. E l ligustro (ligustrum vidgarej, arbusto común en-
tre nosotros y útil de varias maneras. E l olivo (olea euro-
paa) , por sus frutos comestibles y por dar el mejor de 
los aceites culinarios, es una de las causas de la riqueza 
Figura 213. 
R a í z . 
agrícola del mediodía y costa levante de E s p a ñ a , de 
I tal ia y de Grecia. Desde el patriarca Noé se ha tenido 
siempre el ramo de olivo como emblema de la paz. E l 
fresno (fraxinus exoelsior), árbol soberbio con una corola 
redondeada y grandes hojas pinadas, que crece aislada-
mente en los bosques ó plantado en parques y alamedas, 
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da excelente madera para la car re te r ía y ebanis ter ía ; el 
maná es una excreción de las grietas de la corteza del 
fresno florido (fraxinus ornus), árbol del mediodía de 
Europa. Notemos, por ú l t imo, que la cantharida no se 
alimenta m á s que del follaje de las plantas de esta fa-
mi l ia . 
179. Familia de las convolvuláceas.—Plantas her-
báceas , de corola en forma de campana ó embudo, de 
cinco estambres y de tallo ordinariamente voluble. Tene-
mos dos especies ind ígenas , 1& campanilla de los setos, de 
grandes flores blancas {convolvulus sepium), y la de los 
campos, de flores rosas (convolvulus arvensis) (1). L a raíz 
de la jalapa, medicamento purgante enérgico, pertenece 
á una especie mejicana, el convolvulus jalapa; la patata, 
ra íz tuberculosa, gruesa y rica en fécula, que tanto se 
consume en las colonias de América , proviene de otra 
especie del mismo género , el convolvulus batatas (figu-
ra 213). L a cuscuta, de que se l ia tratado en el pár-
rafo 110, pertenece á una familia vecina de las convol-
vuláceas . 
180. Famil ia de las soláneas.—Las plantas de esta 
importante familia tienen corola regular de cinco estam-
bres, y fruto capsular ó bacciforme. L a mayor í a se dis-
tingue por propiedades venenosas, narcót icas ó acres, 
que residen principalmente en las raices y los granos. 
Como plantas venenosas, tenemos entre nosotros el 
beleño [hyosmjamus niger), el estramonio ó manzana es-
pinosa [datura stramonium), ambas creciendo en los es-
combros y bordes de los caminos, y la belladona {atropa 
helladvnna), que se encuentra en los bosques montuosos, 
(1) En Andalucía hay tres convolvulus, ol blanco, el rojo y el tricolor. (Nota 
del Traductor.) 
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y tiene bayas negras y lucientes por las que engolosina 
mucho á los n iños . L a yerba mora [solanum nigrurn), de 
flores blancas con bayas negras, común en los escombros, 
es mucho menos peligrosa que las anteriores; lo mismo 
acontece con la dulcamara (solanum dulcamara), cuyas 
Fig. 214. 
ñores son violetas y las bayas rojas. E l estramonio ar-
bóreo (datura arbórea) es una bella planta de adorno, de 
grandes ñores blancas y en forma de trompeta. 
E l tabaco (nicotiana) no pierde m á s que en parte, 
secándolo y mojándolo, sus propiedades narcót icas , como 
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lo experimentan por sus males de corazón los que co-
mienzan á fumar. Tanto la j^erba como el uso de fumar 
nos l ian venido de América desde el año 1540, y hoy es en 
Europa objeto de gran cultivo. Comprende muchas es-
pecies; la más estimada es la del tabaco de Virginia ó n i -
cotiana tahacum (fig. 214). 
Otra planta que t a m b i é n debemos al Nuevo Mundo 
es la patata (sólanum tuherosum), que fué t r a ída á Europa 
en 1584 por Walter Ealeigh; es ind ígena de las m o n t a ñ a s 
de Méjico y del Pe rú , y cuando el descubrimiento de 
este país los naturales la cultivaban ya, pero sólo de 
un siglo á esta parte se ha extendido en toda Europa. 
Las patatas que han comenzado á germinar en las cue-
vas, son perjudiciales á la salud del hombre y á la de 
las bestias. Las que se han helado vuelven á ser comes-
tibles, se dice, cuando, en tiempo muy frió, se las deja en 
el agua el tiempo necesario para cubrirse ésta de una 
capa de hielo; se sacan después y deben consumirse i n -
mediatamente. E n ios años lluviosos no se forma en los 
tubérculos la proporc ión normal de fécula, y al mismo 
tiempo se desarrolla en ellos un hongo microscópico, que 
es la causa de la enfermedad de las patatas y determina 
muy pronto su putrefacción. Cuando el uso de la patata 
se hubo generalizado en toda Europa, se lisonjeaban to-
dos de que en adelante ya no h a b r í a que temer las ham-
bres; sin embargo, en los años posteriores á 1840, cuando 
esta funesta enfermedad se cebó en casi todos los países, 
sobrevino gran escasez del precioso tubérculo , la calami-
dad afligió especialmente á Ir landa, y muchos millares de 
desgraciados perecieron de hambre. De todas las plantas 
alimenticias, la patata es la que tiene cultivo m á s ex-
tenso, porque se acomoda á los m á s diferentes climas, 
niveles y suelos, sin dejar de ser generalmente muy pro-
ductiva. Una hec tárea de terreno quehabia dado 1.700 k i -
logramos de trigo, quecontenian 1.150 Idlógramos de al-
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midon y 200 Idlógramos de agua, dio 19.000 kilogramos 
de patatas, que contenian 4.350 kilogramos de fécula y 
13,500 kilogramos de agua. 
E l tomate ó manzana de amor {solanum lycopersicum), 
muy cultivado entre nosotros, es originario de la Améri -
rica meridional, donde es t ambién muy apreciado de los 
indigenas; la berengena {solanum melongena) es originaria 
de Asia. E l pimiento bpimieyita larga [capsicum annuum) 
de fruto rojo y sabor acre, parece originario igualmente 
de Asia, aunque nos viene especialmente de América . E l 
alkekenge (physalis alJcekengi) tiene bayas de sabor amargo 
y acidulo, E l cerezo de amor [solanum p>seudo-capsicum) se 
cultiva en los invernaderos como planta de adorno. Cita-
mos finalmente las petunias, cultivadas frecuentemente 
por la abundancia, variedad y larga duración de su flo-
rescencia. 
181. Familia de las gencianeas,—Plantas que crecen 
la mayor parte en las m o n t a ñ a s , notables por la belleza 
de sus flores y el amargo extraordinario de susliojas. E n 
la primavera se admiran en los altos prados del Jura y 
de los Alpes dos especies de flores de azul magnífico: la 
genciana sin tallo ó gentiana acaulis, y la genciana prima-
veral ó gentiana verna. E l principio amargo de estas plan-
tas les comunica propiedades tónicas y febrífugas, por 
las que son Uvsadas en Medicina la gran genciana ama.-
r i l la (gentiana lútea), la, pequeña centaura [erythrcea eentau-
rium), y el trébol de agua [menyanthes trifoliata). L a raiz 
de la genciana amarilla contiene con la sustancia amarga 
mucha fécula, y los mon tañeses sacan de ella un aguar-
diente muy fuerte y de sabor no enteramente desagra-
dable. 
182. Familia de las apocyneas,~li&> mayor parte de 
las plantas de esta familia pertenecen á las comarcas tro-
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picales y poseen propiedades venenosas. Los granos de 
stryelmos nux vómica, árbol de las Indias orientales, que se 
l laman nueces vómicas, dan la strychnina, uno de los vene-
nos m á s violentos que se conocen. E l laurel rosa (nerium 
oleander), probablemente originario d é l a Ind ia , pero natu-
ralizado en todo elmediodiadeEuropay que se cultiva mu-
cho por la belleza de sus hojas y flores contiene igualmente, 
bajo apariencia seductora, cualidades muy venenosas; 
tal no sucede, sin embargo, con nuestra l inda vinca per-
vinca {vinca minor), c o m ú n en los bosques y setos. A una 
familia vecina pertenecen el doma-veneno (vincetoxicum 
officinale), que es t a m b i é n muy peligroso, la yerba de la 
entretela algodonada (asclepias syriaca) y la stapelia hir-
suta, planta crasa de Africa, cuyas flores huelen á carne 
corrompida. 
183. Familia de las borragineas.—Las plantas de 
esta familia es tán bien caracterizadas por los pelos rudos 
que revisten m á s ó menos sus tallos y sus hojas. Corola 
regular de cinco divisiones y cinco estambres. L a familia 
saca su nombre de la borraja (borrago ofjicinalisj, planta 
muy conocida, cuyas hojas pueden comerse en ensalada, 
pero que sirven más á menudo para hacer tisanas pectora-
rales ó sudoríficas. Todas estas plantas contienen un jugo 
mucilaginoso ligeramente amargo y astringente, por lo 
que se emplea todavía algo en Medic ína la gran consuelda 
(symphytum officinale), la buglosa {ancliusa i tál ica) , la v i -
perina {echinm vulgare), etc. E l género myosotis tiene m u -
chas especies, de las que la m á s común es la l inda planta 
llamada «no me olvides», que crece en las praderas h ú m e -
das y en las orillas de los arroyos (myosotis palustris). Como 
plantas de adorno, tenemos el heliotropo del Pe rú , de pe-
queñas flores azuladas, de suave olor de vainil la, y elowi-
pihalodo primaveral, que es indígena en el mediodía de 
Europa. 
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184. Famil ia de las labiadas.—Esta familia tan na-
tura l comprende especies muy numerosas, he rbáceas y 
fáciles de reconocer por su corola hendida en dos labios 
y sus cuatro estambres dispuestos en dos pares de longi-
tud desigual. Las m á s contienen un aceite esencial aro-
mát ico , de olor generalmente agradable, que hace que se 
empleen ya en Farmacia, ya en la cocina y en la perfume-
ria. Las especies m á s usadas en ta l concepto, ind ígenas 
entre nosotros ó trasportadas á nuestros jardines de los 
paises m á s calientes, son las siguientes: la menta sazo-
nada (merí thapiper i ta) , la mélissa (melissa ofjicinalisj, el 
romero (rosmarinus officinalis), el tomillo (thymus vulga-
ris), el serpol (thymus serpyllum), la marjolanafm^anMOT 
majorana), el orégano forigamm vulgare), el basilisco (oci-
mum basilicum), e\ hisopo [hyssopus officinalis), la salvia 
[salvia officinalis) y los espliegos (lavandula vera j spica). 
ü n pequeño n ú m e r o posee especialmente como principio 
activo una sustancia amarga astringente, que le dá pro-
piedades tónicas , pero de que la Medicina hace ya poco uso. 
Labiada, bastante usada y que obra á la vez como amarga 
y a romát ica , es la yedra terrestre (glechoma hederacea). 
Las especies del género lamium (lamió) y ajiíí/a fbugula j 
es tán muy extendidas y tienen ñores muy buscadas por 
las abejas. 
A una familia vecina pertenece nuestra verbena (ver-
bena officinalis), yerba muy c o m ú n , cuyas flores son pe-
queñas y de l i la pál ido, m i é n t r a s que las de especies ame-
ricanas que cultivamos entre nosotros so distinguen por 
el br i l lo de su color rojo. T a m b i é n esta familia nos ofrece 
en la Ind ia uno de los mayores árboles conocidos, el tec-
tóniagrandis , cuya madera llamada teck es la mejor para 
la cons t rucción de los barcos. 
185. Famil ia délas scrofularineas.—Toma su nom-
bre, del género scrophiilaria, ülgmvás de cuyas especie,^ 
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son indígenas entre nosotros y tienen antigua reputación 
popular contra la resolución de los tumores escrofulosos, 
pero no forman ya parte de la materia médica moderna. 
Es muy numerosa y se ha dividido en muchas tribus. Te-
nemos entre nosotros varias lindas plantas en los géne-
ros l i i iar ia y antirrhinum (ant er riño j , cuya corola tiene 
el l imbo en forma de garganta, euphrasia, i^edicularis, me-
lampyrum, rhinanthus (cresta de gallo) y verónica. Las 
hojas de verónica heccabunga ó Ierro de caballo, planta 
acuát ica , se comen aveces como ensalada. Especie médica 
muy importante es la digetal purpurea (digitalis purpú-
rea ) , planta muy notable por su gran espigado bellas flo-
res rojas, y cuyo principio activo, la digitalina, reside 
en las hojas; las flores amarillas de muchas especies de 
verbascum ó caldo blanco, sirven frecuentemente para pre-
parar una infusión contra los catarros pulmonares poco 
intensos. Tenemos como plantas de adorno muchas es-
pecies exóticas, como los géneros calceolaria y mimulus, 
entre los cuales el mimulus almizclado, de flores amarillas, 
es notable por su fuerte olor de almizcle. Se encuentra 
frecuentemente en los grandes jardines y en los paseos 
la, pauloivniaimperialis del J a p ó n , árbol bell ísimo, de an-
chas hojas y grandes flores de azul claro, dispuestas 
en panículas erguidas y de agradable olor violeta; por el 
aspecto, el follaje y las flores recuerda al catalpa, que 
pertenece á la familia vecina de las bignoniáceas. L a big-
ríonia radicans (jazmin-trompeta) , grande arbusto sarmen-
toso, sirve para guarnecer muros y pabellones. Los gra-
nos del sésamo de Oriente suministran el aceite de este 
nombre que, en Europa, se emplea ménos en la cocina 
que para la fabricación de jabones. 
Para acabar con las monopé ta las , mencionaremos 
aquí juntas algunas especies pertenecientes á pequeñas 
familias y las más interesantes de notar: el muérdago 
(viscum álbum), de que se ha hecho mención en el 
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párrafo 110; el yanten lanceolado (plántago lanceolata, 
figura 215), c o m ú n en los prados y bordes de los cami-
nos y que es buen forraje; la isonandra guita, árbol de las 
Indias orientales y que suministra la gutta-percha; va-
rias especies de diospyros, del antiguo ó del nuevo Mundo, 
Fie. 215. 
que dan la madera de ébano; los styrax vulgaris y henzoin, 
el uno del mediodía de Europa y de Oriente, y el otro de 
las Indias orientales, de que se sacan las resinas a romá-
ticas llamadas storax y benjuí. 
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S E X T A C L A S E . — P O L I P E T A L A S . 
Corola de loétalos libres entre sí . 
186. Familia de las cruciferas,—Esta gran familia 
es una de las mejor caracterizadas y de las m á s impor-
tantes bajo la relación económica. Los péta los e s t án dis-
puestos en cruz, de donde toma nombre la familia, y los 
estambres son en n ú m e r o de seis (fig. 216), los dos exte-
riores ó laterales, a, m á s cortos y los cuatro interiores, b, 
m á s largos y aproximados dos á dos; los frutos son s i l i -
cuos (fig. 217), ó silículas (fig. 218). Todas estas plantas 
deben su sabor acre y picante y su acción estimulante á 
un aceite volátil esparcido en sus órganos y que contiene 
generalmente azufre; sus granos encierran aceite craso, 
al que se asocia á veces otro volát i l . 
Muclias especies se cult ivan como legumbres de 
tiempo inmemorial , y sus raíces y hojas han ganado 
mucho por esto en cuanto á volumen y cualidades alimen-
ticias. E l género brássica especialmente es interesante bajo 
este aspecto: comprende la col {brássica olerácea), de que 
hay muchas variedades, como la col amanzanada blanca, 
de que se hace la berza acida, la col roja, la rizada ó de 
Milán , la de Bruselas, el rábano, la colyflor y el brócoli; el 
rave {brássica rapa) j el nabo {brássica napus), cuyas raíces 
son gruesas y carnosas y los granos oleaginosos (colza y 
nabo silvestre); el repon che {ráphanus sativus), de que se 
distinguen dos clases principales, el pequeño y el negro, 
cada uno con sus variedades. E l berro picante {lepidkm 
sativum), el berro de fuente [nasturtium officinale), el rá-
bano salvaje, (cochlearia armoracia) y la cochlearia {coch-
learia ofjicinalis) se emplean como condimentos legumi-
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nosos y como remedios contra el escorbuto. L a mostaza 
negra.(brássica nigra) y la mostaza blanca, (sinapis alba), 
se usan igualmente como condimentos y como medica-
Figura 21G. 
Fie. 217. 
Fig . 218. 
Figura 219. 
mentos. E l pastel (isatis tinctoria) era muy cultivado en 
Europa antes del conocimiento del índigo. 
Tenemos en esta familia muchas plantas de placer, 
notables por la suavidad de su perfume: tales son las 
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firófleas (fig. 219), los alelíes, las violas en numerosas 
variedades pertenecientes á los géneros cheiránthus, ma-
thiola, hésperis. L o que se llama rosa de Jcricó es una 
planta entera (anastát ica hierochúnticaj, indígena de 
Siria, anual y muy ramosa, que, al secarse, forma un 
paquete muy enredado, del t a m a ñ o del puño , el cual se 
desplega de nuevo sumergiéndola en el agua. 
Figura 220. Figura 221. 
187. Familia de las violáriaceas.—Pequeña familia 
que saca su mér i to principal de la dulce y modesta vio-
leta fviola odorata) que todo el mundo conoce y ama, y 
del pensamiento de los jardines (viola altcaca), del que 
hay gran número de variedades notables por los matices 
y la disposición de los colores de la corola; el pensa-
miento de los campos (viola tricolor), que es quizás el 
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origen de algunas variedades del pensamiento de los jar-
dines, se emplea a menudo en el tratamiento de las en-
fermedades de la piel. E n todas las raíces de estas espe-
cies hay un principio acre que tiene propiedades lie-
mét icas . 
188. Famil ia de las papaveráceas.—La especie m á s 
interesante de esta familia es la adormidera propia-
mente dicha (papaver somní/enim, fig. 220), que es á la 
vez planta medicinal, oleaginosa y de adorno. Contiene 
un jugo lechoso que, a l secarse, da la materia resinosa 
llamada opio, y por este producto se la cultiva en Oriente 
y en la India . E n nuestros climas, donde la planta es 
menos rica en jugo, es explotada por sus granos, de que 
se saca el aceite de amapolas (1). E l jugo lechoso de la 
adormidera tiene propiedades narcót icas y venenosas, y 
los orientales y los chinos la usan para proporcionarse 
una excitación análoga á la embriaguez alcohólica, pero 
con gran detrimento de su salud. E l opio es una mezcla 
de caoutchouc, de resinas, ácidos y alcalóides vegetales, 
siendo la morfina el m á s importante de estos ú l t i m o s . — 
Como plantas silvestres, tenemos entre nosotros la ama-
pola de los trigos (papaver rimas) y la escrofularia (che-
Udonium majus), cuyo jugo lechoso se pone inmediata-
mente amarillo-rojizo a l contacto del aire. 
189. Famil ia de las droseráceas.—Esta famil ia saca 
su nombre del género drosera, de que tenemos algunas 
especies en los terrenos túrbeos , de hojas provistas en los 
bordes de pelos glandulosos rojos, en los que se detienen 
á menudo las gotas de rocío, lo que hace que estas pe-
(1) En la provincia de Cádiz y Sevilla hay algunos farmacéuticos que la cul-
tivan y obtienen por incisiones en la baya un jugo que se concreta y produce un 
opio de calidad excelente, tan bueno como el tebaioo. f N. del T.) 
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queñas plantas se designen con el nombre vulgar de 
rossolis ó rocío del sol. L a planta m á s notable de la familia 
es la atrapa-moscas (dioncea muscipula), del sur de los 
Estados-Unidos; sus hojas son de dos lóbulos y es tán 
bordadas de pelos espinosos: cuando un insecto se posa 
sobre ellas y las i r r i t a , se encorvan y cruzan, y lo en-
cierran como en una caja, para no abrirse hasta que la 
vict ima muerta deja de moverse. 
190. Famil ia de las nympheaceas.—Las especies de 
esta familia son las m á s bellas de las plantas acuát icas ; 
tales son entre nosotros el nenúfa r blanco ó azucena do 
los estanques (nymphcea alba) y el nenúfa r amarillo 
(nuphar luteumj. E l nymphoea lotus de Egipto se asemeja á 
nuestro nenúfar blanco: tiene granos y raíz comestibles» 
y se ve á menudo representado en los antiguos monu-
mentos del pais como emblema de la opulencia. Una de 
las plantas m á s magnificas de la creación es la victoria 
regia de la Guyana, que tiene flores de 30 á 85 cent íme-
tros de ancho y hojas de 4 á 6 metros ele circunferencia. 
191. Famil ia de las renunculáceas,—Las especies de 
esta gran familia se caracterizan por estambres en nú-
mero indefinido, insertos en el receptáculo (fig. 135), y 
por carpelos libres ó soldados inferiormente, en número 
indefinido ó definido (fig. 134). L a mayor parte encierra 
un principio volátil muy acre y algunas son venenosas. 
Muchas se emplean en Medicina y buen n ú m e r o como 
plantas de adorno. 
Las más notables son el género ranúnculus ó re-
nóñculo, cuyas especies llamadas acre, rastrera, bul-
bosa, etc., son comunes en nuestros prados; el renúnculo 
dañino (ran sceleratus), bastante frecuente en los lugares' 
húmedos , muy venenoso; la yerba cenceña ó cuidado de 
agua {caltha palustris, fig. 221); el helleborn negro ó rosa 
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de Noél; los anemones; el acónito napelo; el pió de alondra 
(delphynium); lá gota de sangre (adonis); la nigela de Da-
masco; la peonia (imonia). Las clemátidas son especies 
sarmentosas, que se usan frecuentemente en guarnecer 
los emparrados. 
192. Famil ia de las viagnoliáceas.—Plantas exóticas 
de que nos ofrecen nuestros jardines frecuentes ejemplos, 
tales como el tulipero {liriodendron tulipifera), árbol or i-
ginario de Vi rg in ia , y muchas especies de magnolias, 
grandes arbustos, que echan en abundancia hermosas 
flores de olor suave semejantes á los lirios. E l anís-estre-
llado ó badiana, aroma que da un perfume al anisete 
de Bourdeaux, es el fruto del ilicium anisatum, arbusto de 
la China. 
193. Famil ia de las ampelídeas.—Familia pequeña 
por el n ú m e r o de sus especies, pero impor t an t í s ima por 
una de ellas, que es la v id (vitis vinifera), originaria de 
Oriente y hoy cultivada en muchos países de las cinco 
partes del mundo. Su cultivo ha producido variedades 
casi innumerables, y los vinos que resultan de ellos tienen 
sabores y cualidades muy diversas, según la planta, el 
clima, la naturaleza y exposición del terreno, la tempe-
ratura del año de la cosecha, los procedimientos de pre-
parac ión y el grado de su edad. L a vid-virgen (cissus 
quinquefolia), originaria d é l a América setentrional, cuyo 
follaje toma en otoño bello color rojo, se emplea mucho 
en cubrir los muros y emparrados. 
I Q i . — F a m i l i a de las rutáceas.—Tiene varias subdi-
visiones, que se consideran á veces como familias par t i -
culares. L a ruda (ruta graveolens), planta e spon tánea en 
laregion med i t e r r ánea , de olor penetrante y nauseabundo, 
tiene propiedades médicas muy enérgicas . L a fraxinela 
17 
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(dictamms albusj es una de las m á s bellas de nuestras 
plantas ind ígenas , con flor roja de olor a romát ico . Los 
árboles de las Anti l las nos suministran la corteza de 
quassia, dada por la quassia amara, notable por su amar-
gor extremo, y la madera de guayaco del guaiacum offici-
nale, que contiene resina sudorífica de que saca partido 
la Medicina; pero que es especialmente estimada en la 
industria por su dureza y larga resistencia. 
195. Famil ia de las ti l iáceas.—De esta pequeña fa-
mi l ia tenemos entre nosotros dos especiea de t i la ( t i l i a 
platyphyllos y microphyUa), árbol útil y bello que puede 
llegar á una edad muy avanzada; su madera es blanca y 
ligera, pero de grano fino y apretado, y el liber de la 
corteza consiste en fibras muy resistentes de que se hacen 
cuerdas, esteras y hasta papel; las flores suministran á 
las abejas miel deliciosa y se usan en Medicina para t i -
sanas ant i -espasmódicas . E l género corchorus, indígena en 
la India y la China, tiene especies herbáceas que sirven 
de legumbres, pero que son especialmente muy útiles por 
sus excelentes fibras textiles, llamadas jute ó cáñamo de 
Bengala. 
196. Familia de las caryophyléas. — Gomo plantas de 
adorno se encuentran en todos los jardines varias espe-
cies de dianthus (clavel) y de hjchnis. E l anagálide de los 
pájaros (stellaria media), mala yerba muy abundante en 
las huertas, tiene grano buscado por los pajarillos y 
sirve para guarnecer las pajareras. L a jabonera (sapo-
naria officinalis) contiene un jugo mucilaginoso que hace 
espuma en el agua como el jabón . L a neguilla de los i ú -
gos (ágrostemna githago) es una l inda planta, común y 
perjudicial á las mieses. 
197. Familia de las lineáceas,—La principal especie 
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de esta pequeña familia es el l ino (l inum usitatissimimj, 
de que se hacen tejidos muy superiores bajo muchos con-
ceptos á los del algodón; son especialmente mucho m á s 
duraderos, y después de usados, sirven todavía d á n d o l a 
mejor calidad de papel. E l lino (fig. 222) es una linda plan-
ta de hojas pequeñas y de flores delicadas y azules, de modo 
Fig. 222. 
Fruto 
que un linar en pleno florecimiento presenta aspecto muy 
agradable. Se lo cultiva en grande escala en muchos paí -
ses, especialmente en Eusia, Holanda, Gran B r e t a ñ a y 
Francia. Los granos de lino tienen propiedades emolientes, 
por Jas que se hace gran uso de su harina; suministran 
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aceite graso y secante, muy empleado en la pintura, 
y las tortas de lino son excelente alimento para las 
bestias. 
198. Famil ia de las camelliáceas.—Además de la 
camellia, originaria del J a p ó n , uno de los m á s bellos 
adornos de nuestros invernaderos, tenemos en esta fami-
l ia el arbusto del té (thea viridis ó sinensis), que es indí-
gena en la China y cuyo cultivo no prospera m á s que en 
su país natal, de modo que todos los pueblos de Europa 
son, en cuanto al té, tributarios del Celeste Imperio. Las 
hojas frescas, r á p i d a m e n t e tostadas sobre planchas ca-
lientes y enrolladas, dan el té verde; el té negro se obtiene 
con hojas conservadas durante algunos dias, que así se 
marchitan y calientan, y en seguida se tuestan lentamente. 
Por lo demás , todos los tés verdes importados en E u -
ropa es tán coloreados artificialmente. Aumén ta se el per-
fume natural del té por medio de hojas y flores aromá-
ticas de algunas otras plantas. E l principio á que debe 
especialmente sus cualidades estimulantes es la theina, 
idéntica á la cafeina del café. Una embajada rusa fué la 
que trajo el té por vez primera de China á Europa, á 
principios del siglo X V I I . 
199. Familia de las byttneriáceüs.—Tenemos aquí 
el cacao (theohroma cacao), pequeño árbol i ad ígena en 
Méjico, Antil las y Guyana, de frutos semejantes á 
cohombros, cuyos granos llegan á Europa con el nombre 
de cacao, donde se t r i tu ran y mezclan con el azúcar para 
hacer el chocolate: la theobromina, que es su principio 
esencial, es análogo á la cafeína. 
200. Familia de las malváceas.—Plantas caracteri-
zadas por estambres en n ú m e r o indefinido, de filetes sol-
dados en un tubo (estambres monadelfos). Esta familia 
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comprende á la vez plantas herbáceas , arbustos y árbo-
les, estos ú l t imos propios de los países calientes; el m á s 
notable es el baobab (adansonia digitata) del Senegal, cuyo 
tronco puede alcanzar diez metros de d iámet ro ; sus f ru-
tos, del grueso de una calabaza, son comestibles y l la-
mados pan de mono. Como plantas de adorno, tenemos la 
lavatera, de que hay muchas especies; la Jcetmia, bello 
arbusto originario de Oriente fhibiscus syriacus); la malva-
rosa (althcea rosea), de tallo de dos á tres metros, que da 
en abundancia grandes flores de todos colores; las de 
p ú r p u r a violada se usan para teñ i r . Todas las especies de 
la familia tienen un jugo mucilaginoso, con propiedades 
emolientes que se aprovechan en Medicina, especialmente 
la p e q u e ñ a malva de hojas redondas (malva rotundif o l ía) , 
cuyos frutos se l laman malvas, así como la altea (althcea 
officinalis), 
Pero el algodonero es, sin disputa, el vegetal m á s 
importante de esta familia; comprende muchas especies ó 
variedades cultivadas como plantas de algodón, pr inci-
palmente el gossypium herbáceum, que es originario de 
África ó de Asia. E l cultivo de este algodonero ha sido 
llevado hasta en Amér ica , donde en el sur de los Estados-
Unidos da los mejores y m á s abundantes productos; 
prospera bastante bien en el mediodía de Europa, en 
E s p a ñ a y en las cercanías de Salerno, I ta l ia , así como 
en la isla de Malta y en Sicilia. E l algodón bruto con-
siste en los pelos, que forman como una lana gruesa 
en la superficie de los granos maduros; de lo que tenemos 
algo análogo en los penachos blancos de nuestros á lamos 
y sauces, así como en algunas especies de epüobos. L a 
inmensa mayor í a del género humano usa m á s ó ménos 
en sus vestidos algodón, y el cultivo de esta planta y el 
trabajo de su materia tex t i l ocupan á millones de obre-
ros, industrias enormes y máqu inas de las m á s inge-
niosas. 
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201. Famil ia de las geraniáceas .—Esta familia, cu-
yas especies tienen por lo general bellas flores y hojas 
elegantemente recortadas, se distingue por prolongarse 
el eje de la flor bastante encima de ella, estando los car-
pelos dispuestos en la base del dicho eje; representa una 
especie de pico largo, comparable al de la grulla ó de la 
cigüeña, por lo que de los nombres griegos de estas dos 
aves se han tomado los de los dos géneros geranium y 
pelargonium, que constituyen casi toda la familia. Tene-
mos muchas especies ind ígenas de geranios, de las que la 
m á s notable es el geranium pratense, que crece en las cer-
canías de las m o n t a ñ a s y tiene grandes flores azules, y el 
geranium sanguinemn, con flor de rosa p ú r p u r a , y cuyo folla-
je toma en Otoño coloración roja muy notable; la figura 82 
representa una hoja del geranio de los prados. Pero las 
plantas más notables pertenecen al género jjelargonium 
del África austral, que no baja de quinientas especies, y 
del que cultivamos en numerosas variedades las especies 
llamadas grandifiorwn ó geranio de las floristas, inquinans 
ó geranio escarlata, zonale ó geranio de hojas listadas, jiel-
tatum ó geranio de hojas de yedra, capitatum ó geranio ro-
sado, etc. 
202. Familia de las aurant iáceas.—Árboles ó arbus-
tos del mediodía de Europa, cubiertos siempre de hojas 
de hermoso verde oscuro, impregnados en todas sus 
partes de aceite volátil sumamente suave y dando mag-
níficos frutos, que contienen ácido cítrico, al que se asocia 
á veces azúcar , y en cuya corteza se halla un principio 
a romát ico y amargo. Basta citar el limonero (citrus mé-
dica), el naranjo fcitrus aurantiumj y la bergamota (citrus 
limetta), de cuyo fruto se extrae la deliciosa esencia de 
bergamota. A una familia muy vecina pertenece la swie-
tenia mahagoni, árbol de la América intertropical, que su-
ministra la madera de caoba. 
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203. Familia de las aceríneas.—Se compone de veinte 
y cinco especies del género arce ó acer, de que tenemos 
varias entre nosotros que suministran madera excelente, 
empleada en las artes y como combustible: tales son el 
sycomoro [acer ¡iseuclo-platanus), el p l á t ano [acer platanoi-
des) y el arce campestre (acer campestre). L a savia de to-
dos los arces es muy rica en azúcar durante la prima-
vera, y en los Estados-Unidos se explota mucho á este 
efecto el arce llamado de a z u c a r ó acer saccharinurn, 
A una familia vecina, la de las ccsculáceas, que sólo 
comprende dos géneros , pertenecen soberbios árboles de 
adorno, tales como el cas taño de Indias (cescidus Mvpo-
castanum), oiigm&Tio de Asia, y dos especies de América , 
del género pavia, de flores rojas ó amarillas que se pare-
cen mucho al cas taño . 
204. Famil ia de los cácteas.—Esta familia, que se 
compone esencialmente del género cactus de Linneo, com-
prende cerca de cuatrocientas especies, todas indígenas 
de América y de aspecto particular, que no tiene análogo 
m á s que en algunas euphorbias de África. Sus tallos son 
cilindricos, acanalados, angulosos, globulosos ó com-
puestos de piezas articuladas gruesas y comprimidas, 
que se consideran equivocadamente como hojas; és tas 
faltan casi siempre y son reemplazadas por espinas re-
unidas en haces. Comparados con la generalidad de los 
vegetales, los cactus se presentan como abortos, pero en 
cambio, y por un contraste ex t raño , salen á menudo de 
estas formas achaparradas ex t rañas flores magníficas. A l -
gunas especies se han naturalizado en el l i tora l del Me-
di te r ráneo; ta i es, especialmente, la higuera de Berber ía 
(opuntia vulgaris), cuyos frutos bacciformes son comesti-
bles, y la opuntia coccinellífera, parecida á la precedente, 
sobre la que vive la cochinilla cultivada en la Amér ica 
central y en Argelia. Estas plantas son muy úti les en los 
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países calientes y áridos por su savia acídula, y sirven 
además como combustible y para hacer setos impenetra-
bles. Las especies cultivadas comunmente por la belleza 
de sus flores son el cereus speciosus, fiagelliformis y pliy-
llanthoides. 
205. Fainilia.de las grossularias.—Los arbustos de 
esta pequeña familia se cult ivan en casi todos los ja rd i -
nes por sus frutos, que son de los m á s agradables. Basta 
citar el grosellero espinoso (ribes grossularia) y el grose-
llero rojo (ribes rubrum), de cuyos frutos se extrae el 
ácido cítrico. Los frutos del cassis [ribes nigrum) son muy 
aromát icos . Algunos arbustos del mismo género, origina-
rios de la Amér ica setentrional, figuran en nuestros jar-
dines como plantas de adorno. 
206. Famil ia délasombelliferas.—Familia muy vasta, 
compuesta cuando ménos de trescientas especies', pero 
muy homogénea por la estructura de sus flores y de sus 
frutos. E n su mayor parte, son herbáceas , con hojas casi 
siempre muy divididas y fáciles de reconocer por su i n -
florescencia particular, que es en ombela simple ó com-
puesta, cuyo nombre se ha dado á la familia. E n la base 
de los rádios de la ombela total y de cada una de las 
ombelas secundarias, se encuentran ordinariamente ver-
ticilos de brác teas , llamados involucro é involucelo, cuya 
presencia ó ausencia, así como el n ú m e r o y forma de los 
foliólos que los componen, dan buenos caractéres para la 
dist inción de las especies. Así , por ejemplo, la pequeña ci-
cuta (fig. 223), que nos representa por otra parte el tipo 
de una ombelífera en general, no tiene involucros, sino 
involucelos unilaterales de tres foliólos combados hácia 
fuera. Pero en las diferencias del fruto es en lo que se 
fundan principalmente las especies: se divide á la madu-
rez en dos akenas monospermas, m á s ó menos aplanadas 
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del lado por donde estaban en contacto y ordinariamente 
combadas, estriadas, aladas, 6 erkadas de pelos tiesos por 
el lado exterior. 
Fisura 223. 
Muchas ombeliferas, que tienen raíces m á s ó ménos 
azucaradas y a romát icas , han sido convertidas por e.l 
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cultivo en legumbres estimadas, haciendo sus raíces 
suculentas y carnosas, como la zanahoria (daucus carota), 
el nabo gallego (pastinaca sativa) y el apio (apium gra-
veolens). Las hojas del peregil [petroselinum sativum) y del 
perifollo [antlirücus cerefolium), son de uso universal como 
condimento. Otras especies se cultivan desde tiempo i n -
memorial por sus granos aromát icos : tales son el hinojo 
(fceniculam of/icinale), el anis (pimpinella anisilm), la corian-
dra [corianclrum sativum) y el eneldo {anethum graveolens); 
el carvi (carum carvi) es una planta espon tánea de nues-
tros prados montañosos , cuyas raíces y granos se util izan 
mucho y cuyas hojas son buen forraje. 
Pero al lado de sus numerosas plantas út i les , esta 
familia presenta algunas especies muy venenosas, espe-
cialmente la gran cicuta (conium maculatum), llamada 
t ambién cicuta officinale á causa de sus aplicaciones en 
Medicina, y la pequeña cicuta (cethnsa cynapkm). De todas 
nuestras plantas venenosas estas dos son las que producen 
con más frecuencia accidentes tóxicos, porque desgracia-
damente suelen confundirse con algunas de las antedi-
chas especies culinarias, teniendo el inconvementeno sólo 
de parecérseles , sino de crecer en su compañ ia . Así, la raíz 
de la gran cicuta puede tomarse por la de la pastinaca, y 
el follaje de la pequeña cicuta por el del peregil ó del 
perifollo. 
L a gran cicuta es una planta he rbácea , con el tallo 
de ocho á diez decímetros de altura, cilindrico fistuloso, 
marcado en su base especialmente de manchas oscuras ó 
purpuro-violáceas . Tiene hojas de verde sombrío, algo lus-
trosas, tres veces cuadripinadas y cortadas, de lóbulos lan-
ceolados, cortados, dentados, con dientes terminados por 
un pequeño mucron blanco; involucros de 3 á 5 folíolos 
reflejos, lanceolados puntiagudos; involucelos de 8 folíolos 
reflejos, óvalos agudos, combados hácia fuera, más cor-
tos que la ombelula; flores blancas, pequeñas ; fruto ovoi-
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deo, comprimido, señalado en cada carpelo de cinco bor-
des salientes y ondulados (fig, 224). Todas las partes de 
la planta tienen olor desagradable, viroso, análogo al de 
la orina de gato, especialmente cuando se la frota en-
tre los dedos ó está próxima á marchitarse. L a pasti-
naca se distingue de la gran cicuta por flores amarillas y 
porque el involucro y los involucelos son nulos ó de 1 á 2 
foliólos. No puede confundirse con el peregil, más que en 
el tiempo en que aún no ha echado tallo. Los segmentos 
de la hoja del peregil son óvalos, cuneiformes, trífidos, 
de lóbulos dentados ó cortados, y exhalan agradable olor 
aromát ico cuando se frotan entre los dedos. 
L a p e q u e ñ a cicuta ó falso peregil tiene hojas bipi -
naticortadas, de lóbulos estrechos y mucronados; invo-
lucro nulo, lo m á s á menudo de un sólo foliólo; involu-
celos unilaterales, de tres foliólos rebajados ó encorvados 
hacia fuera; carpelos hemisféricos, de cinco bordes gruesos 
y salientes. Esta planta se encuentra frecuentemente en 
nuestros huertos, y es fácil confundirla con el peregil y el 
perifollo. Se distingue del uno y del otro en que el olor 
de sus hojas es nauseabundo ó viroso cuando no nulo, y 
en que las tiene divididas en lóbulos m á s estrechos. Por 
medio de las figuras 225,226 y 227, calcadas sobre el natu-
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ra l , se d i s t ingu i rán mejor estas plantas que con la des-
cripción m á s esmerada. 
L a cicuta virosa [cicuta virosa), ó cicuta acuát ica, tiene 
propiedades venenosas ta l vez m á s enérgicas aún que las 
de la gran cicuta; sin embargo, como no crece en la pro-
ximidad de las habitaciones, sino en los pantanos, ofrece 
ménos peligro que las otras dos especies de cicuta. 
Fig. 225. Fig. 22ü, 
Hoja de la pequeña cicul». Hoja del pcregil. 
Esta planta ' es tristemente famosa en la historia de 
la Grecia antigua, en que se conocia ya su propiedad 
deletérea. Los atenienses preparaban con ella una bebida 
envenenada, con que daban muerte á los criminales de 
Estado, y con ella pereció el filósofo Sócrates , el m á s vir-
tuoso de los sábios de Grecia, condenado al úl t imo su-
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plicio por liaber enseñado , según sostenían los conser-
vadores y reaccionarios del tiempo, doctrinas perniciosas 
y subversivas del orden social. 
Algunas ombeliferas, la mayor parte de Asia, segre-
gan gomas resinosas, que son medicamentos preciosos 
por sus propiedades ant i -espasmódicas y estimulantes: ta-
les son el assa fcetida y la goma animomaco}que provienen 
de la f é ru la assa-foetida y del clorema amoniacum. 
207. Familia de las rhamneas.—El cambrón pur-
gativo (rhavinus catharticus) tiene bayas negras que con-
tienen un jugo azul que, tratado por la cal y desecado, da 
el color llamado verde de vejiga. E l carbón de madera de 
la frángula (rhamnus f rángula) es muy estimado para la 
fabricación de la pólvora. E l azofaifo (zizyphus vulgaris), 
cultivado en el Mediodía, tiene frutos mucílaginosos y 
comestibles de que se hace una pasta pectoral muy co-
nocida. Añadi remos aquí algunas plantas pertenecientes 
á familias vecinas: el acebo (ilex aquifolium), arbusto siem-
pre verde, de hojas espinosas y bayas de hermoso rojo, 
muy común en los bosques de la Europa occidental; el 
evónimo {evonymus europcem), arbusto frecuente en los 
cercados y setos, notable por sus capsulas rosas, llama-
das bonetes cuadrados, cuyas semillas es tán cubiertas en-
teramente de una falsa a r i l l a carnosa de rojo anaranjado; 
el té del Paraguay, que consiste en las hojas del i lexpa-
raguayensis, de mucho uso en la América meridional. 
208. Familia de las cucurbitáceas.—Plantas herbá-
ceas, guarnecidas de pelos rudos, que viven m á s particu-
larmente en los países calientes, cuyos largos tallos, flexi-
bles y rastreros, se adhieren por medio de p ú a s que nacen 
en la axila de sus grandes hojas. Las flores son general-
mente dioicas; sus frutos, m á s ó ménos carnosos y á 
veces enormemente gruesos. Hemos recibido del Asia el 
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cohombro fcucumis sativus), el melón (cucumis nielo, 
figura 228), cuyo fruto delicioso aprecia todo el mundo; 
la calabaza (cucúrbita máxima) , cultivada á veces como 
forraje y cuyos frutos pueden pesar de 60 ó 100 kilogra-
mos; contienen m á s del 4 por ciento de azúca r y se ex-
plotan con este objeto en H u n g r í a ; la calabaza [cucúrbita 
pepo),de que hay muchas variedades notables por la forma 
de los frutos. L a calabaza de los peregrinos es el fruto del 
. Fig. 227. . 
Hoja ¿la lí gran cicuta. 
lagenaria vulgaris. E m p l é a n s e en Medicina los frutos del 
momordica elaterium y del colocynthis vulgaris así como la 
ra íz de nuestra brionia {bryonia dioica), planta común en 
los bailados, gruesa, carnosa y harinosa, de sabor acre, 
llamada vulgarmente nabo del diablo ó rabo deserpienU. 
209. Famil ia de las crassuláceas,—Plantas notables 
por sus hojas, que son gruesas, carnosas y suculentas, 
aunque crecen generalmente en lugares secos, en las rocas 
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y paredes: citamos el orpino, llamado pimienta de muralla 
á causa de su sabor acre (sedum acre), y la jubarba de los 
techos ó alcachofa bastarda {sempervivum tectorum) que, 
en ciertas comarcas, es bastante común en los techos 
de las chozas y en las viejas paredes. 
Fig . 228. 
Tul i o de! melón 
Fruto. Flor hembra. Flor macho. 
210. Famil ia de las terebinthaceas.—Esta gran fa-
mi l ia comprende arbustos y árboles que no se encuentran 
más que en las regiones tropicales ó en las partes calien-
tes de la zona templada, y que suministran resinas 
muy a romát icas y usadas en Oriente, de las que las dos 
m á s importantes son la a lmáciga del pistacia lentiscus y la 
mir ra del halsamodendron myrrha. Las diferentes especies 
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del género rhus ó zumaque son muy ricas en tanino, es-
pecialmente elrhus cor iar iaó zumaque propiamente dicho, 
que se cultiva en la Europa meridional, y cuya corteza y 
madera se emplean para teñ i r y cur t i r . E l rhus tóxico-
dendron, originario de Amér ica y que nosotros tenemos 
en los grandes jardines y parques como arbusto de ador-
no, tiene propiedades venenosas de las m á s activas: basta 
apretar algunas hojas en la mano para experimentar 
i r r i tac ión que puede producir hasta ampollas llenas de 
serosidad, y sus emanaciones respiradas por largo tiempo 
pueden producir la tumefacción de la cabeza; sin em-
bargo, esta acción tóxica no se ejerce con la misma inten-
sidad en todas las personas. E l fustete ó árbol de peluca 
(rhus cotinus), cuya madera se usa para el tinte, se cul-
t iva mucho como planta de adorno. Las almendras acei-
tosas y agradablemente a romát icas del pistacia vera se 
comen con el nombre de ^wíacAos. L a manga, árbol de 
la India y naturalizado en América [niangífera índica), da 
frutos llamados mangos, de que se hace gran consumo. 
211. Familia de las onagraireas.—El principal inte-
rés de sus plantas reside en la belleza de las flores, como 
nuestro género epilohium, cuya especie llamada laurel de 
san Antonio ó mimbre florido [epilohium spicatum) es el 
adorno de las selvas por su larga espiga de flores purpu-
rinas; el onagre [cenuthera biennis), que no abre más que 
por la tarde sus largas hojas amarillas y olorosas; la 
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fuchsia, originaria de la América meridional, es una tle 
nuestras plantas de adorno m á s estimadas y presenta 
gran n ú m e r o de variedades. A una familia vecina per-
tenecen el t r íbu lo acuá t ico ó cornuella (trapa 7iatans), 
planta de las aguas estancadas que da el fruto comestible 
llamado castaña de agua (figura 229), y la pesa de agua 
[hippuris vulgaris), planta acuát ica igualmente. 
212. Famil ia de las myrtáceas.—El mir to (myrtus 
communis) es la única especie de esta familia indígena en 
Europa; decora los lugares incultos de la región medi-
t e r r á n e a con su brillante follaje y sus blancas y perfu-
madas liojas. Los antiguos la consagraron á Vénus , y 
hoy sirve en Grecia para tejer las coronas nupciales. Las 
otras especies pertenecen á las comarcas tropicales, y 
es tán impregnadas en todas sus partes de aceite volátil 
a romát ico . Los clavos de especia son los botones de 
flores secas del giroflé (caryophyllus aromaticus), árbol de 
las Indias orientales; el aceite de cayeput proviene de un 
árbol de los mismos pa íses , el melaleuca minor. E l myrtus 
pimenta de la Jamaica suministra, en sus bayas deseca-
das, la pimienta ó polvo de Jamaica; un arbusto de las 
Anti l las , el psidium pyriferum, dá los excelentes frutos 
llamados guayabas. E l granado [púnica granatum), que 
pertenece á una familia vecina, está naturalizado desde 
la an t igüedad en todo el l i tora l europeo del Medi te r ráneo; 
es notable por el bri l lo de sus flores rojas, y en las co-
marcas meridionales se hace gran consumo de sus frutos 
acidulados y azucarados. 
213. Familia de las rosáceas.—La antigua y gran 
familia de las rosáceas de Jussieu, á la que dio por tipo 
la reina de las flores, t en í a su carácter principal en la 
inserción de los estambres dispuestos en círculo hác ia la 
cima del tubo calicinal, ha l lándose éste, por otra parte. 
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libre ó soldado con el ovario. H a sido dividida por los 
botánicos modernos en tres familias nuevas, rosücea$ 
propiamente dichas, pomáceas y amygdáleas. 
E n las rosáceas, el cáliz no es tá soldado con el ovario. 
Carpelos en n ú m e r o indefinido, libres entre si, dispuestos, 
ya en un sólo verticilo ó en capitulo sobre un receptáculo 
Figur» 230. 
hemisférico, ya encerrados en el tubo del cáliz carnoso ó 
leñoso. E l género m á s notable de esta familia es el rosal, 
de que hay muchas especies espon táneas é innumerables 
variedades obtenidas por los jardineros. L a rosa de cien 
hojas (rosa centifolia) y la rosa de todo el año (rosa damas 
cena), constituyen el m á s precioso adorno de nuestros jar-
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diñes y aventajan á casi todas las flores por la suavidad 
de su perfume; de ellas se extrae la esencia y el agua de 
rosa. L a rosa de Provins (rosa gallica), que parece origi-
naria del Mediodía , se usa en Medicina de diversos 
modos. E l falso rosal silvestre (rosa canina) suministra 
los sujetos para los ingertos de los rosales cultivados y 
los frutos comestibles llamados cynorrhodons. Frutos muy 
estimados suministran el fresal [fragaria vesca), el fram-
bueso [rudus idccus) y hasta el escaramujo (rubus f ruc t i -
cosus). Nuestras especies indígenas de potentilla y de al-
chemilla son preciosas plantas. E n los jardines tenemos 
muchos arbustos americanos del género spiraa, algunas 
de cuyas lindas especies son indígenas entre nosotros. L a 
pimpinela (poterium sanguisorba, fig. 230), buena planta 
forrajera de nuestros prados, se cultiva á veces en las 
huertas. Las flores del brayeria abyssinica, conocidas en 
Europa con el nombre de cousso, constituyen uno de los 
m á s poderosos remedios an the lmín th icos , especialmente 
contra la lombriz solitaria. 
214. Famil ia de las loomáceas.—Ovario soldado con 
el cáliz; fruto carnoso, ordinariamente con cinco celdas 
dispermas ó monospermas, con endocarpo ya membra-
noso cartilaginoso, ya óseo y formando huesos. Árboles ó 
arbustos, la mayor parte ind ígenas en nuestros bosques. 
Los frutos de muchas especies, de sabor ácido y astrin-
gente en estado salvaje, han llegado á ser, por un cultivo 
que se remonta á los tiempos m á s antiguos, los m á s úti les 
y mejores de nuestros vergeles, como las manzanas y las 
peras, frutos de pepitas del malus commiinis y del ¡yyrus 
commvriis; de que tenemos variedades muy numerosas, que 
sólo se p e r p e t ú a n por medio del ingerto, porque las plantas 
obtenidas por semilla vuelven al estado salvaje. Los n í s -
peros, sormas y alisos ó servas, que son los frutos del 
mespilus germánica, del sorbus doméstica y del sorbus tormi-
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nalis, tienen sabor muy áspero, y no son azucarados n i 
comestibles sino cuando han pasado al estado blando por 
u n principio de fe rmentac ión . E l membrillo [cydonia vul-
garis), cuyos frutos son muy aromát icos , es originario 
del mediodía de Europa. E l serval de los pájaros ósorbus 
aucuparia, árbol de nuestros bosques montuosos, se cul-
t iva frecuentemente en los parques y en las orillas de los 
caminos. E l espino blanco ó cratcegus oxyacantha, cuyas 
flores primaverales son tan perfumadas, es un arbusto 
excelente para formar cercas. 
215. Famil ia de las amygdáleas.—Las amygdáleas 
tienen el ovario libre y el fruto (drupa) carnoso, con un 
hueso, que contiene ordinariamente una sola almendra. 
Las semillas encierran ácido cyauliydrico, lo mismo que 
las pepitas de las pomáceas , y alguna vez un aceite craso, 
dulce y agradable. Esta familia y la de las pomáceas dan 
los árboles frutales de nuestros huertos. B a s t a r á citar: el 
prunus doméstica y é lp runus insititia (ciruelos), cuyas me-
jores variedades son el ciruelo de Damasco y el de la 
reina Claudia; el cerasus avium (guindo, cerezo de monte), 
de frutos dulces, que parece e spon táneo en nuestros bos-
ques, y el cerasus vulgaris (cerezo), de frutos ácidos, ori-
ginario de Oriente; el amygdalus pérsica (albérchigo); el 
armeniaca vulgaris (albaricoquero); el amygdalus communis 
(almendro), que no prospera m á s que en el Mediodia y da 
almendras dulces ó amargas. E n Medicina se aprovechan 
las hojas áelp7'unus sjñnosa (endrino, espino negro) y del 
prunüs lauro-cerasus (laurel-cerezo), que contienen gran 
proporción de ácido cyanhydrico. 
216. Famil ia de las papil ionáceas,—Familia de las 
m á s naturales y muy numerosa, no contando ménos de 
cuatro m i l especies, caracterizadas en su gran mayor ía 
por una corola irregular de forma papilionácea, por su 
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fruto de un sólo carpelo, llamado legumbre ó vaina, y por 
hojas compuestas. Sobre los diez estambres hay ordina-
Figurn. 231. Fifrura 232. 
Alfalfa. Esparcilla. 
Flor. Fruto, 
Flor. Fruto, 
riamente uno superior que queda l ibre, mién t r a s que los 
otros se sueldan por sus filetes. Tenemos en esta familia 
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gran número de vegetales útiles por sus propiedades ali-
menticias, tintoriales ó te rapéut icas . Citarémos los pr in-
cipales. 
Figur» 234. Figura 233. 
Algarrobo en espiga. Alfalfa amarilla. 
Fruto. Flor. Fruto. 
Las plantas leguminosas que se cultivan para el 
alimento del hombre tienen grauos que contienen, con el 
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a lmidón, mucho fosfato de cal y , sobre todo, l egúmina 
ó caseína vegetal, sustancia muy nitrogenada; esta com-
posición, aná loga á la del trigo, las hace eminentemente 
nutr i t ivas . Tales son: el guisante (pisum sativum ), la judia 
[jjhaseolus vulgaris), la lenteja (ervum lens), el haba (faba 
vulgaris), el ch ícharo [cicer arietinum) y el altramuz {lu-
pinus alhus), estas dos ú l t imas cultivadas solamente en el 
Mediodía. Como plantas forrajeras se cultivan mucho 
Fig. 235. 
0 
Flor, 
Arreja. Fruto. 
varias especies de t rébol {trifolium pratense, trifolium re-
petís, frifoli i im incarnatum), la alfalfa (medicago sativa, 
figura 231) y la esparcilla {onobrychis sativa, fig. 232). 
Hay , además , en nuestros prados muchas plantas espon-
táneas, de esta familia, que contribuyen á aumentar la 
calidad de la yerba y del heno: tales son el algarrobo 
común (vicia sativa), el algarrobo en espiga (vicia cracca, 
figura 233), la alfalfa salvaje ó amarilla (medicago falcata, 
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figura 284), el pié de pollo ó cofia de noche (lotus cornicu-
latusj, la arveja (lathyrus pratmsis, fig. 235). Algunas 
especies de melilota de flores blancas, amarillas ó violetas, 
tienen olor muy agradable, especialmente en estado seco, 
y sirven para perfumar ciertos quesos ó el tabaco en 
polvo. 
Fisura 236. 
Flor. 
Alfónsigo. Fruto. 
Como planta oleaginosa, esta familia nos ofrece 
el alfónsigo (arachis hypogaa, fig. 286), planta her-
bácea , que se cree originaria de Amér ica , pero que 
está repartida en toda la zona ecuatorial; prospera 
en el mediodía y oriente de E s p a ñ a y lo llamamos 
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cacahuate; su fruto se encorva hacia el suelo, se 
hunde y sazona á muchos cent ímetros debajo de la su-
perficie. 
Esta familia ha dotado á las artes de muchas ma-
terias tintoriales, de las que la m á s preciosa es el Ín-
digo, sustancia que d á el más sólido de los colores azules 
y que deriva de varias especies fructecentes del mismo 
género, especialmente de la indigofera tinctoria de la India 
y de la indigofera añil de las Anti l las . E n Bengala se ma-
ceran en el agua las hojas de la planta con lo que se consi-
gue que se descompongan, de donde resulta abundante es-
puma verde que, por la influencia del aire, pasa al amarillo 
y al azul y acaba por depositar una sustancia harinosa, de 
azul casi negro, que no hay más que secar bien des-
pués de haberla dividido y molido en pequeños pedazos 
cuadrados. L a madera de campeche ó madera de Indias, 
que sirve para teñir en azul, violeta y negro, es suminis-
trada por el JuBmatoxylon campechianum, árbol forestal de 
las Anti l las y de la América del Sur, y la madera de 
Fernambuco, que sirve para teñi r en rojo y fabricar la 
laca ca rmínea , procede del msalpinia echinata, gran 
árbol del Bras i l . L a genestrolla ó genista tinctoria, planta 
indígena de nuestros bosques, dá color amarillo. L a 
retama rub í ó sarothamnus scoparius, muy común en 
los brezos y bosques arenosos, donde cubre á menudo 
grandes espacios y se distingue por rica florescencia de 
grandes flores doradas, tiene ramos afilados y elásticos con 
que se hacen buenas escobas, esteras, bateas ó que sir-
ven para lechos. 
Sacamos t a m b i é n de esta familia buena cantidad de 
productos usados como medicamentos; tales son, entre 
otros, la cassia y el sen, frutos y hojas de algunas espe-
cies de cassia; la algarroba ó vaina de pulpa azucarada del 
cératonia siliqua; el tamarindo, que es la pulpa acídula del 
tamarindus indica; la ra íz del glycyrrhna glabra, de que 
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se extrae el jugo del palo dulce; la goma adraganto, que 
proviene de varias especies orientales de astragalus. 
Como plantas de adorno encontramos aqui árboles ó 
arbustos notables, tales como muchas especies del género 
americano robinia ,especialmentelallamada/wewd'o-acaaa 
ó acacia común, de crecimiento rápido y que dá , además de 
su hermosa florescencia, madera excelente; el cytisus la-
burnum, llamado vulgarmente falso ébano, de flores ama-
rillas muy numerosas en racimos colgantes, de donde el 
llamarse l luvia de oro en muchos paises; el falso sen (co-
lutea arborescens), que sólo tiene de notable sus frutos ve-
siculosos; la planta hortense de América ó gleditschia t r ia-
canthos, gran árbol de espinas fuertes, ramosas y muy 
aceradas. 
E n la sub-familia de las mimosas, la corola no es pa-
pil ionácea, sino regular y con frecuencia gamopéta la , y 
los estambres muy numerosos. A ésta pertenece el verda-
dero género acacia, que consiste en arbustos espinosos 
del África tropical, muchas de cuyas especies suminis-
tran la goma arábiga y la goma del Senegal; del acacia 
catechú, árbol de la India , proviene el cachunde que se 
emplea en las artes y en Medicina. Muchas especies de 
mimosa son lindas plantas de recreo, gracias á sus hojas, 
compuestas de numerosos pequeños foliólos, y á sus flo-
recitas amarillas, agrupadas en cabeza ó dispuestas en es-
piga, y en las que los largos estambres forman flecos muy 
elegantes; la especie m á s célebre y que presenta interés 
particular, es la sensitiva ó mimosa púdica, originaria de 
las Anti l las (fig. 237), de la que hemos hablado en el pá-
rrafo 4. 
217. A l fin de las pol ipéta las tenemos que mencio-
nar todavía algunas plantas, ya aisladas en el sistema, 
ya pertenecientes á familias que no tienen otras especies 
dignas de ser notadas. De este n ú m e r o tenemos en núes-
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tros jardines el resedá , de exquisito perfume [resedá 
odorata), la balsamina [impatiens balsamina), de que hay 
muchas variedades, y la soberbia hortensia (hydrangea 
hortensia); en las campiñas y los bosques, la salicaria (ly? 
Figura 237 
Sensitiva (mimosa púdica). 
thrum salicaria), con larga espiga de flores purpurinas y 
común en las orillas de las aguas y de los fosos; la m i l 
agujeros [hypericum perforatam); la acedera (oxalis aceto-
sella), las lindas especies del género saxífraga, muchas 
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de las cuales suben b á s t a l a s elevadas cimas de los Alpes. 
E n cuanto á los arbustos, debemos notar la espina-viñeta 
(berberís vulgaris), con bayas de rojo vivo y jugo ácido; el 
cornizola [cornus más), de madera muy dura y de frutos 
comestibles, oblongos, rojos y de sabor acídulo; la gerin-
guilla (philadelphus coronarius), de flores blancas de olor 
fuerte y agradable; la pasionaria, ó flor de la pas ión, de 
que nuestros jardines poseen muchas especies sarmen-
tosas y originarias de la América meridional; por úl t imo, 
como otro arbusto rastrero y siempre verde, no olvidemos 
nuestra yedra (hederá helix). 
Se usan á veces, como medicamentos amargos, espe-
cies indígenas áe jiolygala y de/^í^?^ar^•a (fumaria). E l ery-
throxylon coca se cultiva en el P e r ú por las propiedades 
estimulantes de sus hojas, que los Indios mascan con de-
licia por una costumbre aná loga á la del bétel, del tabaco 
ó del opio. L a garcinia morella; de Siam, da la goma-guta, 
bello color amarillo muy apreciado en pintura. Las cas-
caras de Levante son los frutos del menispermum cocculus, 
árbol de las Indias orientales. 
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